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uvoD

Opasnosti u speleoloskim objektima Cesto se djele se na objektivne, subjektivne i tehnicke. Objektivne opas-
nosti uvjetovane su specificnom prirodom samog speleoloskog objekta ili podrucja gdje se on nalazi. Subjektivnim
opasnostima uzrok je ljudski faktor, a tehni¢ke opasnosti proizlaze iz upotrebe raznih tehni¢kih pomagala koja se
koriste pri speleoloskim istraZivanjima, odnosno pri spasavanju iz speleoloSkih objekata.

Ovakva se podjela upotrebljava kako bi se naglasio uzrok opasnosti. Prvi je podjelu na objektivne i subjektivne
opasnosti uveo Emil Zsigmondy jos 1880. godine, a na ovu su podjelu kasnije joS pridodane i tehni¢ke opasnosti.
Treba, medutim, istaknuti da je Cesto tedko jasno razdvojiti uzroke opasnosti jer oni mogu biti povezani i ispre-
pleteni.

Na primjer, opasnost pojasom uzrokovane traume objektivna je opasnost kojoj je izlozen svaki speleolog koji
visi u pojasu na uzetu. Nepoznavanje mehanizma opasnosti i simptoma uvjet je nedovoljne educiranosti speleologa
(subjektivna komponenta), dok loSe podesSen pojas moze pospjesiti i ubrzati traumu. Stoga se u ovom priru¢niku
opasnosti nece razvrstati na objektivne, subjektivne i tehnicke, vec ¢e se opisati s naglaskom na mjesto, uzroke,
prakti¢na iskustva i prevenciju.

Poznavanje i razumijevanje prirodnih pojava na povrSini Zemlje i u speleoloskim objektima, psihofizicka i
tehniCka pripremljenost i pridrzavanje osnovnih sigurnosnih pravila (slika 1) umanijit ¢e objektivne i tehnic¢ke opas-
nosti. Stoga svi spasavatelji i speleolozi trebaju biti dobro upoznati s potencijalnim opasnostima.

Opasnosti u speleoloSskom spasavaniju iste su kao i one pri redovitim speleoloskim aktivnostima. Treba medutim
naglasiti da je stupanj ugrozenosti znatno veci zbog velikog broja ljudi i opreme potrebne za spasavanje, te vrlo
vjerojatno nepovoljnih prilika u samom speleoloSkom objektu koje su mogle uzrokovati nesre¢u pa je alarmirana
gorska sluzba spasavanja.

Ovaj priru€nik ne obraduje opasnosti povezane sa speleoronjenjem i speleoronilatkim spasSavanjem.

vt

J « - 7. ke ¥ ,\_.9 &
Slika 1. Ponekad, kad ostanu bez uZeta i kad im ostane jos nesto opreme, speleolozi Zeljni nastavka istraZivanja koriste razne
opasne improvizacije.
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1. OPASNOSTI NA PRISTUPU DO SPELEOLOSKOG OBJEKTA

Buduci da se speleoloski objekti Cesto nalaze u planinskim podrucjima, prilikom pristupa do njih spele-
olozi i spasavatelji moraju poznavati sve potencijalne opasnosti koje se u planini mogu dogoditi. Ovdje isticemo
najcesce opasnosti u planinama, s kojima se speleolozi susre¢u na pristupima do speleoloskih objekata.

1.1. Zahtjevna orijentacija

Krski tereni Cesto su teSko prohodni pa kretanje po njima moze biti fiziCki i orijentacijski iznimno zahtjevno. U
slucaju magle ili no¢i (Cesta je pojava da ekipe izadu iz jame nocu) povratak od ulaza speleolo$kog objekta do
baznog logora moze biti vrlo problemati¢an, a lako se moze dogoditi da speleolog ili cijela ekipa zalutaju. Da bi se
to izbjeglo najbolje je markirati put od jame do baznog logora. To se €esto &ini kamenim Covuljcima (sto$cima), a
u posljednje vrijeme i razli¢itim reflektiraju¢im trakama (slika 2). Korisno je prethodno snimiti trag GPS uredajem
pa se po istom tragu vracati. U slu€aju da se speleolog ipak izgubi na vrletnom terenu ponekad je najbolje rieSenje
utopliti se i pricekati jutro.

Ako postoiji telefonska linija onda se speleolozi s ulaza jave u baznilogor pa im se, ukoliko ne dodu u o¢ekivanom
vremenu, netko iz baznog logora Salje ususret.

Cest je i slu¢aj da se prilikom istraZivanja dubokih jama bazni logor postavi u neposrednoj blizini ulaza $to je
logistiCki i sigurnosno najbolje.

Slika 2. Put od planinarskog doma Petra Skalarja do ulaza u Skalarjevno Brezno na Kaninu markiran je Stapovima
na kojima su reflektirajuce oznake kako se speleolozi po noci ne bi zalutali, sto bi u hladnim i snjeZnim uvjetima
moglo biti opasno po Zivot.

1.2. Lavine i ledenjacke pukotine

U visokim planinskim podrucjima speleoloSka se istrazivanja Cesto provode u zimskim mjesecima, za vrijeme
stabilnih i hladnih vremenskih prilika, kada je koli¢ina vode u podzemlju minimalna. Svaki speleolog koji obavlja
istrazivanja u takvim zimskim uvjetima treba se znati kretati po snijegu uz pomo¢ krplji ili turnih skija, te treba imati
praksu u koristenju dereza i cepina.

Iznimno je vazno pratiti vr.emensku prognozu prije odlaska u planinu i voditi rauna o tome da vrijeme bude
stabilno i bez velike koli€¢ine snjeznih oborina.
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Kod viSednevnih boravaka u podzemlju treba imati na umu da se stabilne vremenske prilike u planini vrlo
brzo mogu promijeniti. U slu€aju vecée koli€¢ine novog snijega, stupanj opasnosti od lavina vrlo je visok pa povratak
speleoloske grupe s planine moze zavrsiti tragi¢no.

Kod ovakvih speleoloskih akcija treba pratiti srednjoroéne vremenske prognoze, pozeljna je veza s povrsinom
putem telefonske linije, a svi lanovi ekipe moraju imati i opremu za spaSavanje iz lavina (lavinske primopredajnike,
sonde i lopate) te se trebaju pridrzavati pravila za sigurno kretanje u lavinskim podrucjima (slika 3).

U visokim planinama speleolozi ponekad trebaju prijeci i preko ledenjaka pa trebaju znati da se pukotine javl-
jaju obi¢no na mjestima gdje se ledenjacka masa lomi ili pada uslijed nagle promjene nagiba terena na kojem se
ledenjak nalazi pa dolazi do vla¢nih ili tlaénih naprezanja ledenjaka. Tom se prilikom formiraju pukotine V ili A oblika.
Pukotine V oblika lako su uodljive jer im je otvor velik, dok pukotine A oblika imaju malen slabo uocljiv otvor koji se u
dubini Siri. Prilikom kretanja po ledenjaku speleolozi obavezno trebaju biti navezani uzetom.

Prilikom speleoloskih istrazivanja u planinskim podrucjima zimi, barem jedna osoba treba biti na povrsini. Takoder
je dobro imati i telefonsku vezu. Osoba koja je na povrsini treba to javiti ekipi u podzemlju ako dolazi do promjene
vremenskih prilika. Osim toga, ona ima i zadatak doc¢ekivati speleologe koiji izlaze iz jame i ako je potrebno preth-
odno iskopati njihov Sator jer ¢e bi se iscrpljeni, pothladeni i vlazni speleolog mogao smrznuti dok otkopa sam Sator.

Da bi speleolozi sigurno mogli i¢i istrazivati speleoloSke objekte u visoke planine i zimi trebaju poznavati sve
opasnosti, te biti osposobljeni za kretanje u zimskim uvjetima. Najbolje je ako koriste turno skijasku opremu koja im
zimi omogucava veliku pokretljivost. Tek kad se uvjezbaju i steknu dovoljno iskustva za sigurno kretanje u zimskim
uvjetima mogu poceti istrazivati speleoloSke objekte jer je to zapravo spoj dviju vrlo zahtjevnih aktivnosti. Takoder
se moraju osposobiti za koristenje lavinskih primopredajnika i na koncu ne smiju zaboraviti da svaki ¢lan treba u
ruksaku imati Evrstu LOPATU.

Slika 3. Zbog neocekivano obilnih snjeZnih oborina i loseg izbora mjesta za bazni logor lavina je srusila baznu
tendu u kojoj je bilo mjesto za okupljanje ¢lanova ekspedicije. Na srecu, u tom se trenutku nitko nije nalazio
ispod tende. Slika prikazuje bazni logor ekspedicije u jamu Voronya 2009 godine.

1.3. Gromovi

Gromovi se javljaju s pojavom oluja, osobito u proljece i ljeti. Ako za vrijeme oluje postoji opasnost od groma,
treba izbjegavati kretanje po istaknutim mjestima kao $to su grebeni i vrhovi, kloniti se osamljenog drveéa, skinuti
sa sebe speleolosku opremu prilikom pristupa ili povratka iz nekog speleoloskog objekta, te izbjegavati kretanje u

skupini.
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Poluspilje i ulazi u $pilje nisu sigurna zastita od groma. Potrebno je biti oprezan i prilikom upotrebe poljskih
zicanih telefona. U slu¢aju grmljavinskog nevremena, treba izbjegavati upotrebu telefona te se treba udaljiti od tel-
efona i telefonskog kabela. Do elektri¢nog udara uslijed groma moze doci i duboko u speleoloSskom objektu” preko
telefonskog kabela, ako on na povrSini nije adekvatno uzemljen posebnim prikljuékom za tu namjenu (PKON-10).

1.4. Zivotinje

U nasim krajevima zivotinje ne predstavljaju veliku opasnost za Covjeka. Opasne su samo kada Stite svoju
mladunéad ili u slu¢aju kad su ugroZene i nemaju kamo pobje¢i. Zivotinje u pravilu osjete prisutnost Govjeka puno
prije nego Covjek njihovu pa ga izbjegnu. lako susreti s medvjedom, vukom, divljom svinjom ili jelenom mogu biti
neugodni, puno opasnije su zmije otrovnice poskok i ridovka, te pauci i kukci. U podrucjima gdje ima otrovnih
zivotinja radi zastite nogu preporucljivo je nositi gojzerice, debele Carape, te hlace dugih nogavica. Osim toga, pri-
likom kretanja treba paziti kamo stajemo i za $to se hvatamo.

Krpelji mogu na ljude prenijeti neke bolesti. U naSem podrucju to su virusni krpeljni meningoencefalitis i infekcija
uzrokovana bakterijom Borrelia burgdorferi poznata pod imenom Lyme borrelioza. Najaktivniji su u proljec¢e i rano
lieto, a moZe ih se pokupiti pri kretanju kroz visoku travu, grmlje ili Sikaru na putu do speleoloSkog objekta. Nakon
povratka s terena, prilikom tuSiranja, treba se dobro pregledati, posebno sva mjesta gdje je koZa najnjeznija pa
i vlasiSte. Odjecu treba staviti na pranje. Krpelja je najbolje skinuti pincetom (pogodna je pinceta sa Svicarskog
noza jer ima ravni vrh), opreznim, smirenim potezanjem u svim smjerovima hvatajuci krpelja $to blize glavi da se
sprijeci gnjecenje zadka. Osobe koje puno vremena provode u Sumi i na terenu mogu se od virusnog krpeljnog
meningoencefalitisa zastititi cijepljenjem. Za Lyme borreliozu nema moguc¢nosti zastite cijepljenjem, no u trenutku
kada se na kozi pokaze crvenilo moze se uspjesno intervenirati antibioticima. Stoga je preporucljivo mjesto uboda
mjesec dana nadzirati i u slu¢aju pojave crvene kozne promjene od nekoliko centimetara, potraZiti pomo¢ lije¢nika.

Vrlo neugodni mogu biti komarci pa se od njih treba Stititi repelentima, adekvatnom odje¢om i mreZicama za lice,
a u malari¢nim podrucjima prema lije¢nic¢kim preporukama treba uzimati adekvatnu profilaksu.

Pri organizaciji ekspedicija u tropskim podrucjima treba prouciti prijeti li opasnost od Zivotinja na povrsini i u
speleoloskim objektima (npr. otrovni pauci, Skorpioni i sl.). Ako se ide u tropska podrucja gdje ima otrovnih Zivotinja
kao Sto su pauci, zmije, Skorpioni i sl. treba voditi rauna da se pri izboru Satora odabere model koji ima kvalitetnu
mreZicu. Sator uvijek treba zatvarati, a odje¢u i obuéu prije oblagenja i obuvanja obavezno provjeravati. Prilikom
kretanja prSumom treba dobro gledati oko sebe, biti usredoto€en na radnje i uvijek sa sobom imati ostru macetu.

1.5. Minski sumnjiva podrucja

Nazalost, zbog rata u Hrvatskoj i susjednoj Bosni i Hercegovini jo$ je i danas puno minski sumnjivih podrucja.
Ove opasnosti svjesni su aktivni domaci speleolozi i spasavatelji, ali na nju moraju upozoravati inozemne speleo-
loge i nove speleolodke narastaje.

Prema podacima Hrvatskog centra za razminiranje (HCR) na dan 30. listopada 2012. u Republici Hrvatskoj
povrsina minski sumnjivih podrucja iznosi 695 km?, a pretpostavlja se da je zagadena s 90.000 mina. U Bosni i
Hercegovini povrsina minski sumnjivih podrudja iznosi 1274,2 km? sa 200.000 mina (Centar za uklanjanje mina
BHMAC).

Prilikom odlucivanja o podrucju istrazivanja (posebno inozemni speleolozi) treba uvijek dobro provjeriti je li
ciliano podrucje minski sumnjivo. U slu€aju sumnje treba odustati od istrazivanja. Dogodi li se nesre¢a u takvom
podrucju spasavatelji moraju suradivati s pirotehni¢arima.

Nije rijedak slu€aj da se u speleoloske objekte, posebno jame, bacaju razne eksplozivne naprave. Njih se nikako
ne smije dirati, niti vaditi. O pronalasku eksplozivnih naprava treba obavijestiti policiju ili Drzavnu upravu za zastitu
i spasavanje (DUZS).

1.6. Putovanje vozilom

Ova opasnost nije izravno povezana sa speleologijom i speleospasavanjem, ali ju treba uzeti u obzir. Naime,
Cesto se nakon zahtjevne akcije istrazivanja ili spaSavanja speleolozi i spaSavatelji nedovoljno odmoreni Zure
ku¢ama kako bi se vratili obiteljima i na svoja radna mjesta. Umorni i iscrpljeni sjedaju u automobile $to moZze biti
izuzetno opasno je im je koncentracija i brzina reagiranja zbog umora manja, a moze se dogoditi i da zaspu za
volanom. Takve situacije treba izbjegavati, a ako je povratak nuzan, onda se ¢lanovi ekipe trebaju izmjenjivati pri
vozniji. Najbolje je ako vozi osoba koja nije bila u jami, odnosno ona koja se stigla vise odmoriti.

* U kolovozu 2002. godine u Slovackoj jami jedan je speleolog u bivku 1 na dubini od -350 m doZivio elektricni udar uzrokovan gromom jer telefonski kabel
na povrsini nije bio uzemljen.

4
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2. OPASNOSTI U SPELEOLOSKIM OBJEKTIMA
2.1. Suspenzijski sindrom (Harness hang syndrome)

Svjetska medicinska i spasavateljska literatura ovu pojavu opisuje kao “tihog ubojicu” pod razli¢itim nazivima
“Harness hang syndrome”, “Harness induced pathology”, “Suspension trauma”, “Suspension Induced Shock” i
sli¢no.

Sindrom suspenzije u pojasu ili krace suspenzijski sindrom povezan je s duljim nepomiénim vertikalnim polozajem
tijela kojem su Cesto izloZeni svi koji na neki nacin vise na uzetu ili sidristu, a to su speleolozi, spasavatelji, kanjonasi,
penjaci, alpinisti, visinski radnici, vatrogasci i slicno. O ovoj pojavi kojoj su izloZeni svi speleolozi i spasavatelji u
hrvatskoj se literaturi vrlo malo pisalo pa je ovdje detaljnije opisana.

Vertikalni polozaj osobe koja samo sjedi (miruje) u pojasu moze dovesti do nesvjestice (ortostatske sinkope).

Najbolji primjer za razumijevanje ove pojave razmjerno je ¢esta situacija koja se dogada kad se osoba iz lezeceg
polozaja naglo ustane. Prilikom naglog ustajanja, zbog gravitacije odredena se koli€ina krvi zadrZi u venama nogu
i donjeg dijela tijela pri €emu dolazi do smanjenog protoka krvi u mozak, do nedostatka kisika i pojave nesvjestice.
Ljudsko tijelo ovu pojavu kompenzira tako da srce poc¢ne brze kucati, a kontrakcije su snaznije. Osim toga, krvne
se zile stisnu pa je njihov kapacitet manji ¢ime se osigurava dovoljan dotok krvi u organe i mozak.

Sliéno se dogada kad osoba u pretezito vertikalnom polozaju sjedi u pojasu i miruje. Pod djelovanjem gravitacije

ratku venske krvi pa je njezin povratak otezan.

Rezultat: 2
KOLAPS POCETAK
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Slika 4. Vjerojatni slijed procesa koji mogu uzrokovati smrt uvjetovanu
produljenim ortostatskim Ssokom (prema Patscheider).
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Osim toga, pojas svojim pritiskom (kompresijom bedara) dodatno otezava
cirkulaciju 8to je uzrok smanjenja povratnog krvnog volumena prema srcu.
Ova je situacija za organizam sli¢na kao podvezivanje uda $to moze rezulti-
rati aktivacijom refleksa parasimpatikusa. Posljedi¢no, dolazi do smanjenja
broja otkucaja srca (bradikardija) i pada krvnog tlaka (hipotenzija). Cest je
W sluCaj da speleolodki pojasi imaju nisko teziSte pa su tijelo i glava zabaceni

, unatrag (hiperekstenzija glave). To uzrokuje povecanje torakalnog tlaka,
™ pri ¢emu moze doci do inhibicije simpatikusa, $to dodatno uzrokuje Sirenje
* krvnih zila (vazodilatacija) i snizava tlak (hipotenzija). Sve ovo dovodi do kar-
_ diocirkulatorne insuficijencije koja obuhvaéa sve organe i mozak, uz gubitak
< svijesti. Takvo stanje u konacnici moze dovesti do smrti (slika 4).

Venska krv koja je zbog otezane i slabe cirkulacije dugo bila u nogama

puna je metabolita, CO, i toksina. Stoga postavljanje osobe u horizontalan
polozaj moze biti fatalno, jer takva krv naglo dolazi u srce $to moze uzroko-
vati sr€ani zastoj. Razlozi zbog kojih osoba mozZe mirovati na uzetu su razni:
iscrpljenost, hipoglikemija, pothladenost, pad stijene i ozljeda glave ili ruku,
4 tehnicki problem, psiholoski problem.
Unesrecene osobe koje se iz nekog razloga ne mogu kretati po uzetu
| trebaju nastojati postaviti noge u horizontalan poloZaj ili podiéi koljena kako
bi rasteretili pritisak na struk i bedra te omogucili bolju cirkulaciju. Ovakav
polozaj ¢esto zauzimaju speleolozi prilikom dugotrajnog ¢ekanja na sidristu:
podignu koljena kao da €uce te se njima naslone na stijenu, prime se rukama
ispod koljena i istegnu ledima unatrag. Tako su podigli noge i rasteretili ih,
te omogucili lakSu cirkulaciju krvi iz nogu prema tijelu. Moze se ukopcati i
stremen u karabiner sidrista, zatim se noge stave u stremen i tako se pod-
ignu i rastereti se pritisak pojasa. Pri tome je speleolog na stijenu naslonjen
bokom. U Hrvatskoj postoji velik broj vertikala ve¢ih od 200 m pa je razm-
jerno Cesta situacija da speleolog dugo ili ¢ak cijelo vrijeme boravi na uzetu
€ (slika5i6).

& Prevencija

@ - Treba biti svjestan da su svi koji vise i miruju u pojasu na uzetu izlozeni
suspenzijskom sindomu;

- Suspenzijski sindrom opasan je po zivot;

- Unesreceni s ozljedama glave, posebno prilikom gubitka svjesti, izloZzen
je suspenzijskom sindromu;

- Unesreceni koga se transportira u vertikalnom polozaju moze takoder
biti ugrozen;

- Treba poznavati simptome pojasne traume kako bi se opasna situacija
izbjegla;

- Treba biti svjestan Cinjenice da ostavljanje nesvjesne osobe na uzetu
moze uzrokovati smrt u manje od 10 minuta!

- Speleolozi, spasavatelji i drugi koji rade na uzetima trebaju izbjega-
vati dugotrajna i teSka spustanja i penjanja kad su umorni, dehidrirani,
pothladeni i iscrpljeni;

- Treba izbjegavati situacije u kojima noge nepomicno vise u pojasu;

- Speleolozi i spasavatelji nikad ne smiju biti sami u vertikali;

- Treba €esto “pumpati” nogama. Ako se dugo ¢eka na sidristu treba mjen-
jati polozaj, ukopcati bloker i stati u stremen i slicno ¢ime Ce se rasteretiti
pritisak na struk i bedra;

- Na dugackim previsnim vertikalama moze se dogoditi da speleolog ili
spasavatelj dugo Cekaju pri cemu ¢e osjetiti da su noge utrnule (“drvene
noge”). To treba prepoznati na vrijeme te prijeéi na sprave za penjanje
i popeti se nekoliko metara ili desetaka metara da se miSici aktiviraju i
smaniji pritisak pojasa.

e 28 : - 8§ Simptomi prije gubitka svjesti

Slika 5. Prevjesna vertikala u jami Ma- Slabost, gubitak daha, znojenje, bljedilo, valunzi, osjec¢aj panike ili nela-
met. gode, povecanje pulsa i krvnog tlaka, mucnina, vrtoglavica, neuobi¢ajno ni-
zak puls i krvni tlak (obi¢no se pojavljuje nakon povecanja pulsa)
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Faktori koji povecavaju rizik
- Nemogucnost unesrecene osobe da pomice noge kako bi osigurala i pobolj$ala cirkulaciju;
- Bol;
- Dehidracija;
- Hipotermija;
- Sok;
- Iscrpljenost;
- Osobe s kardiovaskularnim i respiratornim bolestima.

Spasavanije i tretman
- Iznimno je vazno unesrec¢enu osobu &to je moguce brze spustiti s uzeta;
- Moraju se postivati osnovni principi zbrinjavanja trauma - ABC (airway, breathing, circulation po prioritetu);
- Unesrec¢enog treba utopliti, rehidrirati i umanijiti Sok pa ¢e se prije stabilizirati i posljedice od pojasne traume,
te ¢e bolje moci podnijeti transport;
- Treba izbjegavati podizanje unesrecene osobe u vertikalnom poloZaju tijela u nosilima koliko god je moguce;
- Treba kontinuirano pratiti stanje svijesti unesre¢enog i komunicirati s njim;
- Kontinuirano motriti disanje i cirkulaciju. Ukoliko je unesreceni u nesvjesti trebaju mu biti otvoreni disni putevi;
- Nakon pojasne traume, unesrec¢enu osobu nakon spustanja s uzeta nikada se ne smije staviti u lezeci polozaj
jer venska krv iz nogu koja ima puno toksina i CO, moze doci u srce i uzrokovati sréani zastoj. Unesrecenog
treba postaviti i transportirati u sjedecem polozaju s podignutim koljenima ili u poloZaju s podignutim trupom i
koljenima kako bi se sprijecio nagli dolazak venske krvi iz nogu u srce. Sve dijelovi pojasa i odjece trebaju se
olabaviti;
- Preporucljivo je osigurati lijecnicku pratnju jer e trebati stabilizirati krvozilni sustav, a moguca je i komplikacija
zatajenja bubrega i hipoglikemija;
- Preporucljiva je hospitalizacija, ¢ak i u slu€ajevima s manje ozbiljnim simptomima.

Suspenzijski sindrom detaljno je opisan u radovima Seddon-a (2002) i Milani-ja (2009), ali postoji i rad Beverly-
ja (2003) u kojem su testirana dva dobrovoljca dobre fizicke pripremljenosti (muskarac i zena u dobi 30 i 24 godine)
tijekom 20 minuta i gdje nije bilo nikakvih kardiovaskularnih promjena, niti promjena u vitalnim funkcijama, kao niti
znakova nesvjestice.

Slika 6. Patkov gust - jama s vertikalom od 553 m u
kojoj speleolog cijelo vrijeme visi na uZetu.
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2.2. Odroni i zarusavanije razli¢itih materijala (kamenja, leda i sedimenta) i spustanje dna

Ovisno o vrsti i strukturi stijene i morfoloskim obiljezjima objekata, u Spiljama, a osobito u jamama, postoji ve-
lika opasnost od ruSenja kamenja razli¢itih dimenzija (od kamencic¢a do kamenih blokova teskih po nekoliko tona),
ruSenja leda, uruSavanja sedimenta i drugog materijala.

Najveca opasnost od ruSenja kamenija i slicnog materijala je na ulaznim djelovima jama. Tu su stijene najlomljivi-
je jer su izlozene djelovanju klimatskih faktora, kao §to su npr. izrazena dnevna i godiSnja temperaturna kolebanja,
smrzavanje vode u pukotinama, erozija vodom i sl.

Ako je ulaz jame lijevkast i krsljiv, dobro je oko njega postaviti gelender (rukohvat) od uzeta koji jasno oznacava
speleolozima i spaSavateljima da ne prilaze blize ulazu zbog moguénosti ruSenja materijala u jamu. Osim toga,
prilikom rada oko ulaza jame speleolozi i spaSavatelji mogu se pupanom vrpcom osigurati u uze gelendera.
Postavlja¢ prilikom prvog ulaska u jamu mora odabrati najbolje (najkompakitnije) moguce mjesto te odistiti liniju
spustanja od pokretnog kamenja i drugog materijala (slika 7).

Na ulaznim dijelovima jama Cesto se za izvlaCenje nosila s unesre¢enim postavlja tirolska precnica s protuute-
gom kako bi se izbjeglo rusenje kamenja i materijala u dubinu.

Slika 7. Zuto oznaceno je odabrana najsigurnija  sjika 8. Postavljac, koliko god je moguce treba srusiti

trasa postavljanja uZeta, a crveno je opasna zona  y vertikalu sav materijal koji moZe dohvatiti.
ulaza odakle je moguce srusiti kamenje u verti-

kalu.

Ledene naslage na stijenama ili policama jama, uslijed otapanja, mogu same padati u vertikalu, osobito u ljetnim
mjesecima. Tu postavlja¢ takoder treba Sto bolje odistiti liniju napredovanja. Ponekad postavlja¢ sa sobom nosi
Stap za ruSenje nedohvatljivih naslaga leda i ledenih stalaktita. Nekad to nije moguce jer ledene naslage duz cijelog
profila vertikale nije moguce dohvatiti i srusiti (slika 8). Ako nije moguce osigurati liniju napredovanja, ulazak u jamu
treba odgoditi i provesti za vrijeme stabilnih, hladnih zimskih dana kad je opasnost od uru$avanja leda svedena na
minimum. No, zimska istrazivanja zahtijevaju znatno bolju logistiCku pripremu i sa sobom nose druge opasnosti kao
Sto su lavine i smrzavanije.

UruSavanje materijala i zatvaranje ulaza (slike 9 i 10), uruSavanje stropa ili dna u speleoloSkom objektu rieda je
pojava. Do urusavanja moze doéi kao posljedica potresa, djelovanje buji¢nih tokova ili nekih ljudskih aktivnosti (npr.
radovi u kamenolomu, miniranje i sl.). U jamama ponekad dolazi do pojave tzv. ,laznog dna“ koje moze, na primjer,
nastati uglavljivanjem debala, grana i slichog materijala u uzim dijelovima koji naknadno mogu biti prekriveni lis¢em
ili sli€nim materijalom.
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Svojom tezinom speleolog moze poremetiti ravnotezu i moze doci do propadanja dna. Stoga je prije otkap¢anja
s uzeta potrebno provjeriti je li dno sigurno. To je najbolje provijeriti tako da udaramo nogom u podlogu ili nekoliko
puta poskoc&imo po podlozi. Ako odzvanja dubokim tonom i jako vibrira, moze se pretpostaviti da je u pitanju “lazno
dno” pa je najsigurnije postaviti gelender za osiguranje.

Slika 9. Ulaz Spilje zatvoren odronom tla. Slika 10. Otkopan ulaz Spilje gdje iscrtkana linija
oznacava razinu odronjenog tla koje je otkopano kako
bi se ponovno otvorio ulaz u Spilju.

2.3. Hladnoca i toplina

Temperaturni raspon u speleoloskim objektima Hrvatske iznimno je velik i kre¢e se od 0°C, §to odgovara
uvjetima hladnih, alpskih speleolo$kih objekata, do vise od 20°C, §to je temperatura kao u nekim tropskim krskim
podrucjima.

Niska temperatura, uz visoku vlaznost, uzrokuje brzo pothladivanje pa treba nositi adekvatnu odjecu i obucu, a
kod viSednevnog boravka i spaSavanja treba predvidjeti i izradu bivaka. Ne smije se zanemairiti ¢injanica da su svi
speleolozi i speleospasavatelji prilikom boravka u podzemlju izlozeni pothladivanju (hipotermiji), te da se trebaju
za to pripremiti.

U osobnoj opremi svakog speleologa i spaSavatelja treba biti i izolacijska folija (astrofolija). Najbolje je uvi-
jek sa sobom u kacigi nositi izolacijsku foliju za jednokratnu upotrebu, a kod dugotrajnih istrazivanja i akcija
speleospasavanja preporucljivo je nositi jo$ i EvrScéu izolacijsku foliju (za visekratnu upotrebu). U slu¢aju dugotra-
jnog ¢ekanja speleolog sjedne na transportnu vrecu, stavi kacigu s acetilenskom rasvjetom” izmedu nogu i zagrne
se u izolacijsku foliju (slika 11). Vrlo brzo postize se ugodna temperatura pa speleolog moze satima ¢ekati. Prilikom
izlaska iz izolacijske folije, javlja se vrlo izrazen i neugodan osjecaj hladnoce, naj¢eSée popraéen drhravicom pa
foliju treba napustiti kad je speleolog siguran da ¢ée se poceti kretati. Ako nekoliko speleologa udruze svoje folije
mogu izraditi bivak.

Izolacijska folija ili komad najlona mogu se koristiti i kao kiSna kabanica koja §titi speleologa i spasavatelja od
vode u vertikali ili na mjestima gdje su izloZeni Spricanju vode, a moraju boraviti neko vrijeme, na primjer na sidristu
za spaSavanje. Ovakva improvizacija omogucuje speleologu ili spasavatelju da ostane suh prilikom penjanja ili
izlaganja vodi pa se smanjuje i moguénost pothladivanja. Za ovu se svrhu moZze se Koristiti i kiSna kabanica.

* U novije vrijeme sve se cesce koristi samo LED rasvjeta pa za zagrijavanje treba sa sobom imati svijecu ili kuhalo.
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Slika 11. Trojica speleologa zagrnuti u izolacijskoj foliji zagrijavaju se plamenom karbidnih lampi i cekaju trans-
portnu ekipu koja treba donijeti bivak.

Akcija speleospasSavanja moze trajati od nekoliko sati do nekoliko dana (moze i znatno dulje) pa u tom slucaju,
osim za unesrecenog speleologa, svaka speleospasavateljska ekipa sa sobom uzima bivak.

U polupotopljenim i potopljenim speleoloskim objektima €esto se dugotrajno boravi u vodi 5to joS brze dovodi do
pothladivanja pa se koriste mokra ili suha ronilacka odjela.

Vide temperature nisu toliko opasne, ali umanjuju radni uc€inak. U svijetu postoje i speleoloSki objekti s daleko
ekstremnijim temperaturama: od -30°C do -40°C na Antarktiku ili preko 50°C u Naica-i u Meksiku. Za njihovo
istraZivanje je potrebna specijalna odje¢a i oprema jer moze doéi do smrzavanja, odnosno toplotnog udara.

2.4. Orijentacija u speleoloSkom objektu

Orjentacija u speleoloskim objektima moze biti izuzetno zahtjevna jer se odvija u tri dimenzije, a prolazi
izmedu kanala mogu biti vrlo maleni, neugledni i skriveni. Posebno se tedko orjentirati u kompleksnim i dugackim
speleoloskim objektima (slika 12). U takvim objektima lako je zalutati $to uzrokuje produljenje boravka u podzemlju,
potencijalno pothladivanje, ostanak bez namirnica, iscrpljivanje i sl.

Kako bi se izbjegle nevolje s orijentacijom potrebno je imati nacrt speleolodkog objekta i kompas. Uz kon-
tinuiranu provjeru na nacrtu preporucljivo se kretati prateci jedan rub (stijenu) kanala speleolo$kog objekta.

Najbolje je medutim u ekipi imati speleologe koji su objekt istraZivali te ga dobro poznaju jer je u tom sluc¢aju kre-
tanje najjednostavnije i najbrze. U slu€aju akcije spaSavanja treba oznaditi put kroz speleoloski objekt od ulaza do
mjesta nesreée kako bi se spaSavateljske ekipe mogle sigurno i brzo kretati. Put se ozna¢ava najlonskim trakama,
svjetle¢im Stapicima, signaliziraju¢im LED svjetlima i sli¢no (slika 13).

10
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JAMSKI SUSTAV KITA GACESINA

Crnopac, Hrvatska

duljina: 23 334 m
dubina: -737 m

Slika 12. Nacrt jamskog sustava Kita Gacesina (stanje 21.1.2013.) najbolje prikazuje sloZenost kompleksnog
speleoloskog objekta u kakvom je orijentacija iznimno zahtjevna.

Slika 13. Oznacavanje puta kroz speleoloski objekt svjetlecim Stapicima i najlon vrpcom.

11
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2.5. Poskliznuéa i padovi

Stijene speleoloskih objekata su vlazne i naj¢esce blatne zbog ¢ega su skliske. U skliskim kanalima mogucénost
pokliznuca i padova je poveéana. U kombinaciji s ljudskim faktorom moze dovesti do raznih ozljeda.

Ogranic¢eno vidno polje kakvo speleolozima pruza njihova rasvjeta €esto razvija subjektivan osjecaj sigurnosti
pa speleolozi penju ili otpenjavaju skokove i detalje koje na dnevnom svjetlu bez osiguranja ne bi niti pokusali.
Ako tome pridodamo i element umora, nerijetko prisutan u duzim istrazivanjima, opasnost od pokliznuéa i padova
postaje vrlo velika.

Ova se opasnost moze umanijiti postavljanjem uzeta na problemati¢nim mjestima u jami (slika 14), izbjega-
vanjem nepotrebnih dugackih istrazivanja bez odmora ili bivakiranja, koriStenjem prikladne obuce i pove¢anom
paznjom pri kretanju.

Slika 14. Gelender se postavlja radi sigurnosti speleologa na dijelovima puta koje je moguce proci i slobodno, ali kad u
slucaju poskliznuéa moZe doci do ozljeda ili smrti. Speleolog na slici ukopcan je u uZe iznad ulaza u 200 m duboku vertikalu u
jamskom sustavu Velebita u kanalu “Nav”.

2.6. Opasnost od vode

Vodene bujice specificna su opasnost u speleoloskim objektima jer moze doéi do djelomi¢nog ili potpunog po-
tapanja kanala i ugrozavanja svih speleologa i spasSavatelja koji su se tu nasli. Najveca je opasnost pojava vodene
bujice nakon obilnih kiSa ili naglog otapanja snijega u hidroloski aktivnim speleoloskim objektima (izvori, ponori,
estavele, vrulje), kao i na kontaktima propusnih i slabije propusnih, odnosno nepropusnih stijena.

U jamama opasnost prijeti i od materijala kojeg voda sa sobom nosi u vertikale. Kamenje i drugi no$eni materijali
mogu ostetiti, pa Cak i iSCupati sidriSta, unistiti uzad i usmrtiti speleologe koji se na njima nalaze. Slapovi u vertikali
mogu onemoguciti penjanje, uzrokovati pothladivanije i stvoriti aerosol vodene pare u kojem je tesko ili nemoguce
disati.

12
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Slika 15. Nagli dolazak vode na ovakvim mjestima Slika 16. Postavljac treba uvijek imati na umu hoce
uzrokovat ce stvaranje sifona. li linija za napredovanje u slucaju visoke razine vode
biti ugroZena.

Treba biti svjestan da se u pojedinim speleoloskim objektima podizanje vode moze dogoditi u vrlo kratkom vre-
menu (slike 15 i 16), pri ¢emu takav porast moze biti i do viSe desetaka metara. Prije nadolaska vodene bujice,
u objektu se osjeti iznenadno, jako strujanje zraka na mahove. To je znak da se &im prije treba skloniti na $to viSe
mjesto u objektu.

Prije ulaska u speleolosSke objekte, osobito kod visednevnih boravaka u podzemlju, potrebno je prouditi vre-
mensku prognozu, pratiti prilike na povrsini te dobro poznavati prirodu speleoloSkog objekta i podrucja u kojem se
on nalazi. Takoder je dobro postaviti telefonsku liniju (ili osigurati neku drugu bezi¢nu vezu ) kako bi s povrSine na
vrijeme mogle dobiti informacije o promjeni vremenskih prilika.

2.7. Uglavljivanje u uskim prolazima

Istrazivanje speleoloSkih objekata ¢esto zahtjeva prolazenje vrlo uskih mjesta. Iskustvo je, kao i u svim ostalim
aktivnostima, znacajan faktor u svladavanju uskih prolaza. Najvaznije je da speleolog dobro pogleda suzenje i
donese odluku u kojem poloZaju tijela ée kroz njega proéi. Dobro je prolazenje suZenja unaprijed vizualizirati. Cesto
pomaze da prvi prode iskusniji speleolog dok ga neiskusniji promatra, a zatim oponasa. Ako je potrebno, prije
provlacenja speleolog ¢e sa sebe skinuti svu speleolosku opremu koja bi se mogla uglaviti, npr. pojas, karabinere,
desender, karabitku i dr.

Ako se radi o vertikalnom suzenju, treba imati na umu da je jedva prolazno suzenje prema dolje (u spustanju)
znatno teze svladati pri povratku gore (u penjanju). U nepoznata suzenja kosog nagiba prema dolje ne smije se
ulaziti glavom naprijed jer je u slu€aju neprolaznosti povratak unazad izuzetno tezak ili nemogué¢. U vrlo uskim
prolazima dobro je skinuti kacigu, te je drzati u ruci ispred sebe kako bi se omogucila vec¢a pokretljivost glave, a
time i bolja vidljivost u cilju pronalaska odgovarajuéeg prolaza. Prsni koS najsiri je dio tijela pa je ponekad u suzenju
potrebno izdahnuti zrak iz plu¢a kako bi se proslo. To su tzv. suzenja ,na izdah“. Ako dode do uglavljivanja, panika i
nagli pokreti mogu samo otezati situaciju. Zato se speleolog treba opustiti i strpljivo, milimetarskim pokretima izvuci
iz suzenja.

Pri provla¢enju izmedu uglavljenih kamenih blokova speleolog se nikada ne smije hvatati i povlaciti za blokove
uglavljene iznad sebe jer moze doc¢i do pomicanja bloka i ukljestenja speleologa (slika 17). Takva situacija iznimno
je opasna jer tim ne moze docéi do speleologa, a samo miniranje i proSirivanje ugrozava kako speleologa tako i nje-
gove spaSavatelje. Spasavanje iz ovakve situacije moze biti iznimno zahtjevno i dugotrajno jer zahtjeva pomicanje
blokova i stavljanje potpornih stupovaii sl.
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Slika 17. Provlacenja izmedu uglavljenih kamenih blokova mogu biti \/Arlorh-eugodna i opasna.

Slika 18. Prilikom izlaska speleolog koji je vani treba
pomoci speleologu u suZenju iskopcavanjem devijatora.

14
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Prisutnost partnera ili ekipe uz savjete i
bodrenje moze biti od velike pomoci. Na prim-
jer, vertikalna teSko prolazna suZenja gdje
speleolog treba biti ukop&an u uZe i penjati
(osiguravati se) blokerom i krolom mozda nece
biti moguce proci jer c¢e mu dodatno zapinjati i
smetati njegov bloker i krol, a moguce ih spe-
leolog nec¢e moci niti pomicati. Tada se moze
naci u vrlo teSkoj situaciji. Ekipa iznad suZenja
moze pomoci speleologu tako da mu dobaci
uze koje ¢e on ukopcati u pojas, a zatim ga
pazljivo podizati nekim od sistema za podizan-
je (sv. Bernard sa spravama, protuuteg i sl.).
Na taj nacin speleologu nec¢e smetati njegove
sprave i imat ¢e slobodne ruke i noge kojima ¢e
pomagati prilikom prolaska suZenja. Kako ne
bi doslo do ozljeda i uglavljivanja vazno je da
ekipa koja pomaze dobro slusa i sinkronizirano
radi po uputama speleologa koji prolazi kroz
suzZenje.

Situaciju na slici 18 trebalo je odmah u
pocCetku rijeSiti tako da se prosirio dovoljno
Sirok otvor za normalan prolaz speleologa.
Tako bi se izbjeglo uglavljivanje.
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2.8. Zaglavljivanje u zitkoj glini

Ponekad kanal moze biti prekriven debelim naslagama vlazne, Zitke gline pa se moze dogoditi da speleolog ili
spasavatelji s nosilima u nju potonu do te mjere da je kretanje znatno otezano, a u rijetkim slu€ajevima i nemoguce.

U nekim speleoloskim objektima, npr. u podrucju Dachsteina u Austriji postoje dijelovi u kojima su niski meandri
ispunjeni glinovitim sedimentom preko kojeg se mora proci u leze¢em polozaju. Ako je sediment dovoljno zitak
postoji mogucnost za speleolog zaglavi ili potpuno potone. Da bi se to izbjeglo preko glinovitog sedimenta stavlja
se najlonska tenda preko koje se puze kako bi se masa speleologa rasporedila na vecoj povrsini. Ako se procjeni
da je mjesto opasno, treba ga izbjegavati.

2.9. Onediséeni zrak

Onecisceni zrak je zrak Cija je kakvoca takva da moze narusiti zdravlje, kakvocu Zivljenja i/ili Stetno utjecati na
bilo koju sastavnicu okolisa.

Speleolozi ¢esto upotrebljavaju i pojam ,lo$ zrak” u speleoloskim objektima misle¢i pritom na smanjenju kon-
centraciju” kisika koja moze uzrokovati ubrzano i otezano disanje, nesvjesticu pa ¢ak i smrt (tablica 1). Razlog
smanjenju koncentracije kisika leZi u povecanju koncentracije nekih drugih plinova, najcesce CO.,,.

Tablica 1. Simptomi i posljedice nedovoljne koli¢ine kisika u zraku prema Smith (1997).

Koncentracija O, u zraku Simptomi
(%)
21-14 Povecana frekvencija i volumen disanja, ubrzan puls i smanjena
paznja.
14-10 Kriva prosudba, brzo umaranje, razdrazljivost.

Moguci mucnina i povradanje. Smanjena pokretljivost, mogucda
10-6 oduzetost. Ugrozena osoba cesto nije svjesna situacije dok ne
kolabira i ne moze hodati i puzati. lako je moguéa reanimacija
postoji mogucnost trajnog oste¢enja mozga.

>6 Tezak dah, gréevi (konvulzije). Disanje prestaje, a srce radi jos
nekoliko minuta. Sigurna smrt.

Ugljikov dioksid - ugljik(IV)oksid (CO,) nezapaljiv je bezbojni plin, slaba oStrog mirisa, prirodni je sastojak
atmosfere u koncentraciji 0,03 %, ne podrzava gorenje i ima vaznu ulogu u kruzenju ugljika u prirodi (Bedekovi¢
& Salopek, 2010). Zrak u speleoloskim objektima u pravilu ima ve¢u koncentraciju CO, od vanjskog atmosferskog
zraka, a njegova koncentracija moze biti i nekoliko puta veéa negoli u atmosferskom zraku, a rijetko prelazi 1 do
2 %. Vece koncentracije CO, uglavnom su karakteristicne za mjesta sa slabom cirkulacijom zraka (npr. povremeni
sifoni) na kojima je voda donijela vecée koli¢ine organskog materijala koji se razgraduje. Simptomi i posljedice
povecane koncentracije CO, vidljivi su u tablici 2.

Do porasta koncentracije CO, moZe doci i kad veci broj ljudi dulje vrijeme boravi u malom prostoru (bivak!),
osobito ako se pri tom koristi i karbidna rasvjeta.

Obzirom da je CO, teZi od zraka™, moZe se oCekivati njegovo nakupljanje u nizim dijelovima kanala ili dubljim di-
jelovima, pogotovo u speleoloskim objektima manjih dimenzija, s dosta organskog materijala i slabom cirkulacijom
zraka. Kod velikih speleolo$kih objekata to je znatno kompleksnije.

Speleoloske objekte za koje se zna da imaju opasne koli¢ine CO, bilo bi dobro jasno oznaciti na ulazu kako bi
se sprijeCilo ugrozavanje zivota. U Hrvatskoj je ta pojava zabiljezena u Istri, na Kvarnerskim otocima, u podrucju
Ravnih kotara u zaledu Zadra i na otoku Bracu, ali nije bilo sustavnih mjerenja koncentracija, a vecina informacija

temelji se na doZivljenim neugodnim iskustvima, nasrecu, bez kobnih posljedica.

* Rijec je o volumnoj koncentraciji pojedinog plina u zraku.
** €0, je 1,57 puta teZi od dusika i 1,38 puta teZi od O,
15
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U Istri su obavljena i prva ciljana mjerenja koncentracije O, i CO, u speleolo$kim objektima, te prva vjezba
speleospasavanja u jami Mali Busul u kojoj su se koristili aparati za disanje i sistem PVC cijevi i ventilatora za
ventiliranje speleolo$kog objekta.

U Istri HGSS i speleoloska drustva vode evidenciju o opasnim speleoloSkim objektima s povisenom koncen-
tracijom CO,, no s obzirom da ta pojava jako ovisi 0 vremenskim prilikama, vrlo je teSko sa sigurno$cu tvrditi da vec
istrazeni speleolo$ki objekti ne nose potencijalnu opasnost.

Tablica 2. Simptomi i posljedice povecane koncentracije CO, u zraku prema Smith (1997).

Koncentracija CO, u zraku Simptomi
(%)
0,03 Normalna koncentracija u zraku. Nista se ne dogada.
0,5 Plu¢na ventilacija poveéava se za 5%. Maksimalno sigurna radna

razina je 8 h u industriji (Australija).

Pojavljuju se prvi simptomi, osjeéaj vruéine i znojenje, slabija
painja, umor, tjeskoba, nespretnost i gubitak energije koji se
obi¢no primjeti kao slabost u koljenima.

Plu¢na ventilacija povecava se za 50%. Nakon nekoliko sati bo-
ravka javljaju se glavobolje. Akumulacija CO, nakon duljeg udis-
anja zraka koji sadrZi oko 2% CO, poremetit e tjelesne funkcije
uzrokovane usljed zakiseljavanja otopina tkiva. To ¢e rezultirati
gubitkom energije i slabos¢u i nekoliko dana nakon boravka u
speleoloskom objektu. Nekoliko dana odmora potrebno da se
metabolizam vrati u normalu.

Plué¢na ventilacija se povecava za 100 %. Zadihan nakon napora.
Simptomi mogu ukljucivati: glavobolje, vrtoglavice i iskrenje pred
oCima.

Nasilna zadihanost i umor do iscrpljenosti (samo od disanja), te
5-10 teske glavobolje. Dugotrajno izlaganje moze dovesti do trajnih
Stetnih posljedica po zdravlje. Dugotrajno izlaganje na > 6% moze
dovesti do nesvijesti i smrti.

Nepodnosljiva zadihanost, teske glavobolje i brza iscrpljenost.

10-15 . . . : . N .
IzloZzenost od nekoliko minuta rezultirat ¢e nesvjesticom i
gusenjem bez upozorenja.

25-30 Ekstremno visoke koncentracije ¢e uzrokovati komu i konvulzije u

roku od jedne minute izloZenosti. Sigurna smrt.

"LoS zrak" ¢eSce se pojavljuje u podzemnim objektima koje je izgradio Covjek, dakle objektima kao $to su rudn-
ici, bunari, sklonista i slicno. Tu se osim CO, mogu pojaviti i neki drugi plinovi, npr. ugljik-monoksid (CO), dusikovi
oksidi (NO i NO,), metan (CH,), sumporovodik (H,S) i amonijak (NH,).

Ugljiéni monoksid - ugljik (ll) oksid (CO) u speleoloskim objektima pojavljuje se rijetko. Jednako kao i CO,,
ugljicni monoksid je plin bez boje, mirisa i okusa pa ga je zbog toga tesko primjetiti. Ne podrzava gorenje, ali sam
izgara plaviCastim plamenom. Eksplozivan je pri 13 — 75 % vol. (najeksplozivniji pri 30%, ako je udjel O, 21%).
Nastaje u procesu nepotpunog izgaranja (oksidacije) krutih, tekucih i plinovitih goriva, odnosno tvari koje sadrze
ugljik. Prilikom udisanja ugljicnog monoksida u pocetku se javljaju umor i glavobolja, zatim muénina, povracanje
i proljev, slabost miSi¢a, a ponekad i potpuna nepokretnost. Kasnije slijede gubitak svijesti, ruzi¢asta boja koze,
plitko disanje, 3ok i na kraju koma, paraliza miSi¢a i smrt. Simptomi i posljedice udisanja razli¢itih koncentracija CO
prisutnog u zraku dani su u tablici 3.
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Disanjem ugljicéni monoksid ulazi u plu¢a, a zatim prelazi u krv gdje se, na mjesto gdje se trebao vezati kisik,
veze za hemoglobin pa nastaje karboksihemoglobin (COHb). Zbog svog visokog afiniteta vezanja za hemoglobin
(210 do 220 puta veci od kisika) vrlo je opasan. Trovanje nastaje kada se CO poveze s 30 % hemoglobina u krvi,
a smrt nastupa pri postotku od 60 do 80 %.Stoga je za njega iznimno vazna koncentracija i duljina izlaganja. Sm-
rtna doza za ljude je 0,1 do 0,2 % (1000 - 2000 ppm) ako izlaganje traje 30 minuta. Maksimalna dopustena kon-
centracija (MDK) u industriji iznosi 0,003% (30 ppm) tijekom 8 h izlaganja, a kratkotrajno dopustiva koncentracija
(KDK)" 0,04 % (400 ppm). Treba istaknuti da se vrijednosti razlikuju u razli¢itim drzavama. Na primjer, u Americi,
OSHA (Occupational Safety and Health Administration, 2013) navodi da MDK iznosi u prosjeku 50 ppm tijekom 8
h izlaganja, dok NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) navodi da MDK iznosi u prosjeku
35 ppm, dok je KDK 200 ppm. Svjetska zdravstvena organizacija (World Health Organisation-WHO, 2000) daje
slijedecée preporuke za izlaganje CO: 15 minuta na 90 ppm; 30 minuta na 60 ppm; 1 sat na 30 ppm i 8 sati na 10
ppm. EU preporuka je takoder 10 ppm kroz 8 sati u prosjeku.

Najcescéi izvor CO u speleoloskim objektima su motori s unutarnjim izgaranjem i upotrebu takvih motora treba
izbjegavati ili svesti na nuzni minimum. Ako je bas u nekim slu¢ajevima u akcijama spasSavanja potrebno osigu-
rati veliku koli¢inu elektricne energije (generatori), velik kapacitet busenja (motorne busSilice) ili ispumpati sifon
(motorne pumpe) onda ¢emo upotrijebiti motore s unutarnjim izgaranjem. Prilikom rada s motorima s unutarnjim
izgaranjem potrebno je rijesiti odvodenje ispusnih plinova izvan speleoloSkog objekta sistemom najlonskih cijevi,
ventiliranjem cijelog objekta postavljanjem ventilatora na ulazu ili montiranjem motora ispred objekta (slika 19) i
razvlacenjem kabela do alata kojim radimo. Cijelo vrijeme treba pratiti koncentraciju plina u speleoloSkom objektu.

Slika 19. Motor s unutarnjim izgaranjem postavljen je na povrsini, a u speleoloski objekt do potrosaca je razvucen
kabel.

5 KDK je ona koncentracija stetnih tvari kojoj radnik (u ovom slucaju speleolog) moZe bez opasnosti od ostecenja zdravlja biti izloZen kroz krace vrijeme.
IzloZenost KDK Stetnih tvari moZe trajati najvise 15 minuta i ne smije se ponoviti vise od 4 puta tijekom radnog vremena. Izmedu dvije izloZenosti toj koncen-
traciji mora proci najmanje 60 minuta. Vrijednost KDK izraZava se u ml/m3 (ppm) ili mg/m3. Sve vrijednosti za MDK i KDK odnose se na temperaturu 200 °C
i tlak zraka 1013 milibara te je potrebno sve vrijednosti koje su izmjerene uz druge uvjete preracunati na tu temperaturu i tlak zraka.
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Tablica 3. Simptomi i posljedice udisanja razlicitih koncentracija CO prisutnog u zraku (Guyton, 1990).

Koncentracija CO 2 minute 5 minuta 15 minuta 40 minuta 120 minuta
(%)
0,02 i i i i Glavobolja
0,04 i i i Glavobolja Vrtoglavica
0,08 i i Glavobolja Vrtoglavica, Smrt
mucnina, gréevi
0,16 i Glavobolja Vrtoglavica, Smrt i
ubrzan rad srca,
0,32 Glavobolja Vrtoglavica, Smrt i i
mucnina
0,64 Vrtoglavica, gréevi Smrt i i i
Gubitak svjesti
1,2
28 (smrt za 60-120 - - - -
sek)

Dusikovi oksidi (najce$¢e NO i NO,), kao i CO javljaju se prilikom uporabe eksploziva kod prosirivanja uskih
prolaza i kanala kako bi njima mogla proc¢i nosila s unesrecenom osobom.

NO je blago obojen plin, slabo topiv u vodi. Smrtonosna koncentracija je 0,02 do 0,08% vol. NO, je plin
karakteristicnog mirisa i tamnocrvene boje. Najotrovniji je od svih dusikovih oksida (tablica 4 i tablica 5).

Tablica 4. NO, je najotrovniji od svih dusikovih oksida, a vec izlaganje koncentraciji od 40 ppm u trajanju od 1 sata ostavlja
trajne posljedice po zdravlje. Prema Francuska speleospasavateljska sluzba (Speleo Secours Francais — SSF, 2012).

Koncentracija NO, (ppm)
Trajanje izloZzenosti
Koncentracija nije opasna | Trajne posljedice za zdravlje Opasno po Zivot
1 minuta 5 105 170
10 minuta 5 60 100
20 minuta 5 55 90
30 minuta 5 50 80
60 minuta 5 40 70
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Tablica 5. Granicne vrijednosti za alarmiranje prilikom proSirivanja kanala s eksplozivnim sredstvima u speleoloskim objek-
tima. lzvor: Francuska speleospasavateljska sluzba (Speleo Secours Francais — SSF, 2012.), pri koncentraciji CO, od 2 %

Alarm 18,5 % Minimalno
©. Alarm 23,0 Maksimalno
Alarm 1 100 ppm Trenutno izmjerena vrijednost.
Alarm 2 200 ppm Trenutno izmjerena vrijednost.
© MDK 75 ppm Prosjek tijekom 8 h izloZenosti.
KDK 300 ppm Prosjek tijekom 15 min. izloZenosti.
Alarm 1 3 ppm Trenutno izmjerena vrijednost.
Alarm 2 6 ppm Trenutno izmjerena vrijednost.
N0, MDK 2 ppm Prosjek tijekom 8 h izloZenosti.
KDK 4 ppm Prosjek tijekom 15 min. izloZenosti.
Alarm 1 2% Trenutno izmjerena vrijednost.
Alarm 2 3% Trenutno izmjerena vrijednost.
<. MDK 2,00 % Prosjek tijekom 8 h izloZenosti.
KDK 3,00 % Prosjek tijekom 15 min. izloZenosti.

Sumporovodik (H,S) je bezbojan, vrlo otrovan i zapaljiv plin, izuzetno neugodnog mirisa koji podsjeca na trula

jaja. To je razlog vrlo rijetkim trovanjima sumporovodikom jer se u zraku osjec¢a vec¢ pri vrlo malim koncentracija-
ma. MoZe se pojaviti u speleoloSkim objektima koji su u blizini termalnih izvora. Simptomi i posljedice izloZzenosti
H,S prikazani su u tablici 6.

Tablica 6. Simptomi i posljedice udisanja razlicitih koncentracija H,S prisutnog u zraku (IVHHN, 2012).

Koncentracija H_S (ppm) Simptomi i posljedice
0,008-0,2 Pocinje se osjecati neugodan miris trulih jaja.
20 Gubi se osjet mirisa za H,S. Koncentracija koja se moZe tolerirati kroz nekoliko sati bez
posljedica.
20-50 OCci su iritirane.
50 Dugotrajno izlaganje moze uzrokovati upalu zdrijela i bronhija.
60 Dugotrajno izlaganje moze uzrokovati konjuktivitis i bolove ociju,
>150 Iritirani gornji disni putevi. Gubitak osjeta mirisa nakon 2 - 5 minuta.
250 Plu¢ni edem i moguca smrt.
500 Vrlo opasno, treba poduzeti evakuaciju puno prije ove koncentracije.
1000 Gubitak svijesti.
1000-2000 Akfjtn? otrov§nje: ubrzang disanje, uznemirenost, mucnina, povracanje. Brz gubitak
svijesti, koma i prestanak disanja.
2000 Trenutni gubitak svijesti i brza smrt.
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Metan (CH,) je bezbojan plin bez okusa i mirisa koji se prirodno pojavljuje prilikom razgradnje organske tvari
u vlaznim uvjetima. Zbog toga su ga Cesto joS zvali i mocvarni plin. Nije topljiv u vodi. Zapaljen gori svjetlim
modri¢astim plamenom. Cesto se pojavljuje u rudnicima ugljena, a moZe se pojaviti i u speleolodkim objektima
gdje ima puno organske tvari ili speleoloskim objektima koji bi bili u blizini nalaziSta zemnog plina (NCRC of the
NSS, 2001). Nije otrovan, ali kod vecih koncentracija smanjuje udio kisika. Najveca opasnost je da je jako zapaljiv i
eksplozivan u smjesi sa zrakom. Stoga se na mjestima gdje postoji i najmanja sumnja u moguénost pojave metana
ne smije Koristiti acetilenska rasvjeta.

Amonijak (NH,) je bezbojan plin neugodnog mirisa. Zapaljiv je samo u uskom rasponu od 15 do 28 % volumnog
udjela u zraku. Pojava amonijaka u speleolo$kim je objektima vezana uz velike nakupine guana SiSmiSa (zapravo
uz urin) (NCRC of the NSS, 2001). Topljiv je u vodi ¢ime daje luznatu otopinu koja moze iziritirati sluznice. Obzirom
da je miris karakteristiCan lako se osjeti pa ljudi odmah napustaju takvo podrucje.

2.10. Otpad u speleolo$kim objektima

Ponekad se u jamama koje se nalaze u blizini prometnica mozZe nadi razlicit otpad: glomazni otpad, staklo, lim,
klaonicki otpad, fekalije, eksplozivna sredstva i slicno. U ovakvim speleoloskim objektima speleolozi trebaju voditi
raCuna o tome da ne sruSe nekakav komad glomaznog otpada u vertikalu, da se ne porezu ili da ne presjeku uze na
nekakav ostri predmet. U jamama u koje je bacen klaonicki otpad Cesto se osje¢a nesnosan smrad, a moguce se i
zaraziti. U oneciScenim speleolo$kim objektima treba izbjegavati piti vodu jer ona moze biti onecis¢ena ili zarazena.

U Hrvatskoj je bilo nekoliko zabiljezenih slu€ajeva gdje su u jame manjih vertikala baceni psi koji su usp-
jeli prezivjeti pad pa su se hranili klaoniCkim otpadom ili ostacima hrane te tako dulje vrijeme izdrzali boravak u
podzemlju. U slu€aju spustanja u takvu jamu spelelozi mogu biti izloZeni napadu pasa.

Znaju li speleolozi da u nekom speleoloSkom objektu postoji otpad za to se trebaju pripremiti pa je dobro nositi
pitku vodu sa sobom, za neke je objekte Cak potrebno uzeti i izolacijski aparat za disanje.

2.11. Zdravstvene tegobe i zaraze

Neke osobe mogu imati trajne zdravstvene tegobe, na primjer dijabetes. To ne znaci da je za njih odlazak u
planine i speleoloske objekte zabranjen, ali trebaju dobro poznavati svoje psihofizicke moguénosti i u skladu s time
odabrati razinu aktivnosti, a ¢lanove tima trebaju upoznati sa svojim tegobama i nacinom kako im u slu€aju potrebe
treba pomoc (slika 20).

Slika 20. PruZanje prve pomoci speleologu koji je pao u hipoglikemijsku komu.
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Ponekad speleolog moZe imati zdravstvene tegobe prolaznog karaktera kao $to su viroze i bakterijske upale
pri kojima moze doci do visokih temperatura, malaksalosti, iscrpljenosti, povra¢anja, problema sa stolicom i sli¢no.
Ako je osoba bolesna, ne bi se smjela dodatno izlagati velikim naporima pa je najbolje ne i¢i u planine i speleolo$ke
objekte dok se ne ozdravi. Ako se dogodi da se simptomi bolesti jave prilikom aktivhosti u speleoloSkom objektu,
najbolje je da speleolog obavjesti svoju ekipu o tome da se ne osjec¢a dobro, te da uz pratnju jo$ jednog speleologa
izade iz speleoloskog objekta jer se nikad ne zna kakav Ce biti razvoj bolesti. Speleoloski objekti u blizini naseljenih
mjesta ponekad sluze kao odlagaliSta otpada pa u njima postoji opasnost od razli€itih zaraza. Ako su, na primjer, u
neku jamu baceni ostaci leSina ovaca, realna je opasnost zaraze Q-groznicom. U sluc€aju pojave visoke tempera-
ture s respiratornim tegobama koja se nakon viSsednevnog uzimanja antibiotika ne snizava upozorimo lijecnika na
mogucu infekciju Q-groznicom.

Pri istrazivanju Spilja u tropskim predjelima postoji opasnost od zaraze bjesno¢om ili histoplazmozom. Od
ovih se zaraza $&titimo preventivno, cijepljenjem protiv bjesnoce i noSenjem respiracijskih maski protiv histoplaz-
moze.

Bjesnoc¢a je smrtonosna zarazna bolest svih toplokrvnih Zivotinja. U tropskim podrudjim su izvor zaraze he-
matofagni SiSmisi. U Europi je na pojedinim kolonijama SiSmiSa utvrdena infekcija s dva vrlo sli¢na virusa (neka
probna istrazivanja govore da je to tako i u Hrvatskoj) koji su u nekoliko slu¢ajeva u do sad nerazjaSnjenim okol-
nostima izazvali identi¢nu bolest. Smatra se da ta dva virusa (Europski virus bjesnoce SiSmisa tip 1 i 2) ne pred-
stavljaju opasnost za Covjeka pogotovo Sto su svi SiSmisi u Europi su kukcojedi, nema hemotofaga pa ne postoji
mogucénost krvnog kontakta. Premda je bolest 100% smrtonosna, postoji moguénost potpune zastite -cijepljenjem.
Cak i nakon ekspozicije virusom cijeplienje u kombinaciji s hiperimunim serumom se pokazalo potpunom zastitom
do izbijanja klini¢kih znakova bolesti.

Histoplazmoza (histoplasmosis) je sistemska gljivicna infekcija uzrokovana gljivicom Histoplasma capsula-
tum. Prevalencija oboljenja je visoka u specificnim geografskim regijama. Gljivica ima sposobnost preZivljavanja u
sedimentu i vodi do 4 mjeseca. Obolijevaju divlje i domace (farmske) zivotinje s kojih se bolest moze prenijeti na
Covjeka. Infekcija nastupa nakon inhalacije kontaminirane pra8ine, a primarno kolonizira plu¢a. Bolest je kroni¢nog
tijeka, simptomi su: fizicka slabost, iscjedak iz nosa, upala pluc¢a, a u nelije€enim slu€ajevima i zatajenje jetara.

Speleolozi su izloZeni riziku infekcije u pojedinim regijama svijeta (Meksiko) udiSuéi prasinu u Spiljama u kojima
je guano SiSmiSa kontaminiran gljivicom Histoplasma capsulatum. Bolest nastupa polako, a prvi simptomi su fizicka
slabost i iscrpljenost. Bolest se uspjesno lijeci antimikoticima ili sprijeCava noSenjem respiracijskih maski u regi-
jama u kojima je visoka prevalencija. Ako je speleolog posjecivao speleoloSke objekte u regijama koje imaju visoku
prevalenciju histoplazmoze vazno je uvijek upozoriti lije¢nika na moguéu infekciju.

2.12. Nepoznavanije vlastitih sposobnosti i moguénosti

Nepoznavanje vlastitih sposobnosti i mogucnosti ponekad
moze izazvati ozbiljne posljedice za pojedinca, ali i za cijelu
grupu. Ovo jednako vrijedi za neiskusne, kao i za iskusne spe-
leologe koji moraju voditi raCuna o svojoj trenutnoj sposobnosti
i fizickoj pripremljenosti. Svaki speleolog i spaSavatelj trebaju
voditi raCuna o svojoj psihofiziCkoj spremnosti i tehnickoj os-
posobljenosti kako bi bili spremni za zahtjevna istrazivanja i
za akcije spaSavanja. Najbolja zastita od ove vrste opasnosti
je iskustvo koje treba stjecati postupno, od laksih istrazivanja i
vjezbi spaSavanja pa do tezih i zahtjevnijih.

2.13. Umor i iscrpljenost

Prilikom dugotrajnih speleoloskih istrazivanja, kao i akcija
spaSavanja, iznimni tjelesni napori, neispavanost, neredovita
prehrana i hladno¢a, mogu dovesti do iscrpljenosti. Osim Sto je
loSe za organizam, takvo je stanje iznimno opasno jer speleolog
ili spaSavatelj gubitkom koncentracije postaju nepazljivi pa mogu
napraviti opasne pogreske, kao na primjer zaboraviti se osigurati
pup&anom u uze, srusiti kamen, pokliznuti se, prilikom spaSavanja
B smaniiti brigu oko unesrecene osobe u nosilima i sliéno.

T Vazno je voditi brigu o sebi i drugima, Stititi se od hladnoce, a

" neposredno prije i tiiekom istraZivanja uzimati energetski vrijednu
* hranu. Unaprijed treba predvidjeti duljinu boravka u objektu te u
skladu s tim osigurati pravovremene izmjene ekipa, osigurati potre-
ban broj bivaka za odmor, osigurati vodu i hranu (slika 21).

Slika 21. Kod dugotrajnih i zahtjevnih istraZivanja
postavljanjem bivka povecava se sigurnost speleologa.
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2.14. Panika

Strah je negativan osjec¢a;j koji se javlja kad ¢ovjek vidi, odnosno ocekuje opasnost, bilo da je opasnost stvarnaiili
pretpostavljena. Strah je zapravo urodena, primarna emocija na prijeteci ili bolan stimulans &iji je zadatak potaknuti
tijelo da se zastiti (svlada opasnost ili ju izbjegne). Mala razina straha je pozitivna jer odrzava nasa osjetila budnima
i spremnima na reagiranje.

Ako strah postane nekontroliran zato $to osoba nije sigurna moze li izbjec¢i opasnost, moze se javiti panika.
Panika se ocituje povecanim, nekontroliranim osje¢ajem straha od stvarne ili pretpostavljene opasnosti (po zivot)
koji blokira razumno razmisljanje i dono$enje odluka. Covjek postaje opasan za sebe i okolinu jer panika moze
prijeci i na druge ¢lanove ekipe. Jedan od zadataka spaSavatelja je i smirivanje takvih osoba.

Redovite vjezbe spaSavanja koje se provode u realnim uvjetima u speleoloskim objektima s ¢ovjekom u nos-
ilima, dovode spasavatelje u vrlo zahtjevne i opasne situacije, ¢ime provjeravaju i uvjezbavaju specificne reakcije,
povecavaju psihofizicku sposobnost, uvjezbavaju timski rad, razvijaju osje¢aj odgovornosti i stiecu potrebnu razinu
tehniCke osposobljenosti. Sve to dovodi do boljeg poznavanja vlastitih sposobnosti i sposobnosti pojedinih ekipa,
te njihovog zajedni¢kog djelovanja ¢ime se umanjuju mogucnosti za pojavu straha i panike.

2.15. Rekorderstvo i nezdrava shvacanja

Rekorderstvo i nezdrava shvacanja ¢eSc¢a su kod mladih ljudi koji Zeljni isticanja i brzog uspjeha zanemaruju os-
novna nacela sigurnosti, eticka i druga pravila te time ugrozavaju sebe i druge. Oni €esto razjedinjuju homogenost
ekipe, stvaraju nepovoljnu situaciju u drustvu i sli¢no. Uvijek treba imati na umu da je speleolo$ka aktivnost, a jo$
viSe speleospasavanije iskljucivo timski rad gdje pojedinac moze samostalno uciniti vrlo malo ili nista. Zato svoje
ponasanje treba prilagoditi pravilima drustvenog Zivota i rada, te ustroju i organizaciji u speleospasavaniju.

2.16. Uzao na kraju uzeta

Uzao na kraju uzeta DOSLOVNO ZIVOT ZNACI! Ako se na kraju uZeta zaboravi staviti uzao, ako uze ne dolazi
do dna vertikale, speleolog ¢e desenderom jednostavno “iscuriti” preko kraja uzeta i pasti u vertikalu.

Uvijek prilikom stavljanja uzla na kraju uzeta speleolog treba nekome u timu pokazati da je vezao uzao i tek
onda poceti sa slaganjem uzeta u transportnu vrecu. Ako se sa sigurnoScu ne zna je li na kraju uZeta uzao zato sto
je uze u transportnoj vreci dugo stajalo u jami onda je uvijek najbolje izvaditi uZe, provijeriti ga, vezati uzao i ponovno
slozZiti u transportnu vre¢u. Nikad se uzao ne veze na samom kraju ve¢ 1-2 m prije kraja. Treba ga zategnuti da se
sluc¢ajno prilikom rada uzao sam ne razveze. Takoder je dobra praksa u velikim vertikalama staviti 2 uzla (jedan
10-ak m prije kraja uzeta), a drugi 1-2 m prije kraja uzeta. Tako ¢e postavlja¢ znati da uskoro o¢ekuje kraj te da bi
bilo dobro postaviti sidriste.

2.17. Podizanje slobodnog kraja uzeta

Ponekad kraj uzeta slobodno visi na dnu verti-
kale pa se moze dogoditi da ga nepazljivi ili neis-
kusni speleolog koji na sebi nosi transportne vrece
podigne visoko tako da ga ekipa ispod ne moze doh-
vatiti pa ostaje zarobljena. Ova situacija moze se
Cak dogoditi i iskusnim speleolozima ako su umorni
pa im je paznja smanjena. Prilikom spaSavanja, u
jami boravi velik broj spasavatelja, a Cesto je postav-
lieno i dodatno uze (ono koje se koristilo za podi-
zanje nosila) pa je tu mogucnost da se podigne uze
svedena na minimum.

Podizanje uzeta moze biti vrlo neugodno iskustvo

jer moze proteci dosta vremena prije nego $to ekipa
iznad ili na povrSini shvati to se dogodilo.
Slika 22. Podizanje slobodnog kraja uZeta u vertikali moZe se Svaki speleolog treba uvijek provjeriti uZe ispod
sprijeciti tako da se uZe namota ili stavi u transportnu vrecu. Tako  gepe. Ova situacija takoder se izbjegne ako se kraj
Ce uZe biti teSko podici, a i prilikom penjanja uZe ce bolje prolaziti  3eta na dnu vertikale privrsti za neku glondzu,
kroz krol. kameni blok ili sidrite te ako se namota ili sloZi u
transportu vrecu (slika 22).
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Slika 23. Posebno paZljiv treba biti ako se napravi
stanka od nekoliko dana jer se oko uZeta moZe stvoriti
ledeni sloj pa je spustanje desenderom neugodno, a
moZe biti i opasno.

2.19. Okretanje karabinera

2.18. Uzad prekrivena ledom

U ulaznim dijelovima hladnih jama u kojima se na odredenoj
dubini u pravilu pojavljuje snijeg i led (Cesto je to oko 50 m)
lieti pod utjecajem temperature s povrSine dolazi do topljenja
snijega i leda (slika 23). Voda koja nastaje otapanjem curi po
uzetima na kojima se zbog niske temperature (oko 0 C) smrza-
va pa se oko uzeta stvara tanki ledeni plast. Po takvim krutim i
ledenim uzZetima moguce je prokliznu¢e descendera pa dolazi
do propadanja od nekoliko metara $to moze biti vrlo neugod-
no, ali i opasno ako je ispod polica jer u tom slu€aju spele-
olog moze nekontrolirano lupiti u policu pri ¢emu moze dodi
do ozljeda. Preventiva je da se uz stop-descender obavezno
rabi dodatni karabiner kojim se povecCava trenje i omogucuje
bolja kontrola prolazenja uzZeta kroz stop descender. Ako se
koristi obi¢ni descender sa shuntom treba voditi racuna o tome
da shunt ponekad ne moze “prelomiti” ovakvo ledeno uze pa
samo klizi za descenderom Sto takoder dovodi do pada do
slijedeceg spita ili police. U ledenim dijelovima jame na liniji
za napredovanje treba izbjegavati postavljanje uZeta manjeg
promjera debljine 8 ili 9 mm jer e joS teze biti kontrolirati uze
koje prolazi kroz descender.

Kod prelaska sidriSta moZe se dogoditi da se karabiner u sidriSnoj plocici okrene (slika 24). Tako karabiner ima
ulogu poluge na matici to pod optere¢enjam kasnije moze uzrokovati Cupanje sidriSta, pucanje ili otvaranje kara-
binera. Stoga je nakon prelaska sidrista vazno prekontrolirati je li karabiner ostao u ispravnom polozaju.

Slika 24. Kratko izradena slinga nosi sa sobom jedan problem — osoba koja se penje po uZetu povlaci ga

za sobom, a s njime i karabiner medusidrista koji se moZe okrenuti i bravicom naleci na plocicu.
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2.20. Zaboravljanje ukapCanja descendera

Bilo je dosta sluCajeva, pa Cak i kod iskusnih speleologa, da prilikom prelaska sidrista zaborave ukopcati de-
scender u uze ispod sidrista, a prije iskap€anja pupane vrpce. Kada se moze dogoditi takva situacija? Ako je u
trenutku prekapCanja, speleologa ili spasavatelja netko zvao ili vikao u vertikali pa je on zbog komunikacije naglo
prekinuo radnju i promaklo mu je da nije ukop€ao descender.

To se moze dogoditi i uslijed umora, straha kod pocetnika ili pretjeranog osjecaja sigurnosti kod iskusnih spe-
leologa. Da se izbjegne ovakva opasna situacija dodatni karabiner treba prekopcati nakon $to prekopcamo de-
scender. Uvijek prije kretanja, odnosno iskap€anja pupCane vrpce mora se provjeriti je li uze ispravno postavljeno
u descender i je li descender zablokiran. Tek se tada iskopCa pupCana vrpca i descender pazljivo optereti, te se
nastavi spustati.

2.21. Raspustena duga kosa

Ovo je propust najcesée vezan uz neiskustvo. Vrlo je bolno i neugodno ako prilikom spustanja kosa ude u kolo-
ture descendera. Kako se popusta uze kroz descender kosa sve viSe prolazi kroz descender, glava se spusta i
speleolog postaje priliéno nemocan. Sam sebi speleolog ¢upa kosu. Kad dode do takve situacije, jedino je rieSenje
nozem odrezati kosu. Stoga, ako speleolog/inja ima dugu kosu ona treba biti uredno vezana u rep ili pokrivena
maramom (podkapom ili sli¢no) da bi se izbjegla takva situacija.

2.22. Opasnosti koje proizlaze iz koriStenja transportnih vre¢a

Kretanje s jednom do dvije transportne vrece objeSene o pojasu speleologu i spasavatelju daje potpuno drugaciju
dimenziju i tezinu speleoloSkog objekta. Osim $to dodatna tezina otezava izvodenje svih radnji, umara, opasna je
jer moze doci do ruSenja materijala u vertikalu.

Transportne vreCe speleolozi i spaSavatelji najceS¢e nose na centralnom karabineru ili na traki pri€vr§¢enoj
na alkama pojasa ili nogavicama. Karabiner kojim se transportna vre¢a ukap€a u centralni karabiner ili traku na
pojasu mora biti matiCar, a matica mora biti zatvorena. Povremeno je potrebno provjeriti da se matica karabinera
nije otvorila. Karabineri bez matice se ne koriste jer moZe doci do njegova otvaranja i pada transportne vrece u
vertikalu. U hrvatskoj speleologiji bilo je viSe takvih sluCajeva, no na srecu zavrsili su bez posljedica.

Transportna vreca ili vreée koje speleolozi i spasSavatelji nose na sebi uvijek su potencijalna opasnost jer mogu
zapeti, lupiti u stijenu i odvaliti kamen, komad leda, mogu pokrenuti kamenje na krsljivim policama i sli¢no. Stoga u
speleolozi i spaSavatelji u svakom trenutku moraju biti svjesni svojih transportnih vreca, a na problemati¢nim mjes-
tima trebaju ih nositi na vrlo kratkoj uzici ili na ledima.

Transportne vreCe znatno oteZavaju kretanje, ponekad mogu speleologa izbaciti iz ravnoteze, a mogu biti i
veliki problem ako su navezane na pojasu, a speleolog padne u vodu. Takve situacije treba predvidjeti i otkopcCati
transportne vreée s pojasa.

2.23. Nezgode s karbidnom rasvjetom i plinskim kuhalima

Koriste li acetilensku rasvjetu speleolozi i spasavatelji
imaju otvoren plamen na glavi i toga uvijek trebaju biti
svjesni (slika 25).

Posebno opasne situacije su zamjene kartu$a s plinom
na kuhalu, otvaranje karabitki, paljenje uzeta u suzenjima
gdje u uskom prostoru nije mogu¢e odmaknuti plamen od
uzeta i Cupanje buzira.

Sve ove situacije mogu se izbje¢i pravovremenim
gasenjem karbitke i paljenjem elektri¢ne rasvjete. Posebnu
pozornost treba obratiti na gasenje plamena kod ulazenja u
bivak i zbrinjavanja unesre¢ene osobe.

Slika 25. Kaciga se zbog izvlacenja buZira s
instalacije zapalila i potpuno progorila.
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2.24. LoSe ili nedovoljno isplanirana istraZivanja

Ne smije se dogoditi da se bez plana ulazi u speleoloski objekt, bez obzira radi li se o posjetu, ili istraZivanju.
Duljinu boravka u podzemlju treba predvidjeti te tome prilagoditi i koli€inu opreme i hrane. Unaprijed treba razmisljati
0 mjestima za odmor (bivcima), kao i poznavati tehni¢ko znanje i psihofizicku sposobnost sudionika.

2.25. ProSirivanje uskih dijelova speleoloskih objekta

Cesta je situacija da se zbog prolaska nosila s unesreéenom osobom u speleologkim objektima eksplozivnim
sredstvima moraju proSiriti uski prolazi ili kanali.

Prilikom proSirivanja prolaza kod rada s eksplozivom kontinuirano se mora mijeriti koncentracija plinova koji
se oslobadaju kako se ne bi ugrozili zivoti spasavatelja i unesreéene osobe. Sigurnosna pravila pri rukovanju ek-
splozivnim sredstvima prilikom proSirivanja uskih prolaza bit ée navedena u priruéniku “Prosirivanje uskih prolaza®.

3. OPASNOSTI PRI KORISTENJU SPELEOLOSKE | SPELEOSPASAVATELJSKE OPREME

Opasnosti koje proizlaze iz koristenja razliCite speleoloske i speleospasavateljske opreme zahtjevaju pozna-
vanje namjene opreme, poznavanje tehnickih karakteristika opreme, te educiranost i osposobljenost korisnika za
rad s tom opremom. Oprema Ce biti podrobno opisana u priru¢niku o speleolo$koj i speleospasavateljskoj opremi.
Sva oprema o kojoj izravno ovise Zivoti i zdravlje speleologa i spaSavatelja, npr. sprave za penjanje i spustanje,
kaciga, uZeta, karabineri, fiksevi, spitovi i sli€no mora zadovoljavati sigurnosne standarde, te treba biti atestirana.

3.1. Educiranost i osposobljenost za koriStenje opreme

Bavljenje speleologijom pretpostavlja odredenu
razinu znanja i vjestina, osobito u pogledu koristenja i
rada s opremom. Neodgovarajuc¢a upotreba speleoloske
opreme moze ugroziti zivot pojedinca i grupe. Stoga
kroz redovno speleolosko i spaSavateljsko Skolovanije,
kao i kroz vjezbe, teCaje i seminare spasSavanja, treba
odrzavati visoku razinu tehnickog znanja (slika 26). Za
sigurno kretanje po speleoloskim objektima speleolog, a
spaSavatelj posebno treba biti tehni¢ki osposobljen i uz
to u izvrsnoj psihofizi¢koj kondiciji.

3.2. Neispravna rasvjeta

Pouzdana i jaka rasvjeta prvi je preduvjet za sigurno
kretanje speloloSkim objektima. Uvijek treba imati barem
dva neovisna izvora rasvjete. Acetilenska i elektricna
ili dva neovisna izvora elektricne rasvjete. Osim toga,
spaSavatelj (speleolog) kod sebe treba imati barem jed-
no rezervno punjenje karabita i rezervne baterije, odnos-
no dva seta rezervnih baterija za dva neovisna izvora
elektricne rasvjete.

Zbog dugotrajnosti i kvalitete rasvjete u posljednje
se vrijeme CeSc¢e koristi elektricna LED rasvjeta. Svaki
S T . B spaSavatelj (speleolog) mora obavezno imati dobru i

e . | odrzavanu rasvjetu.

|

Slika 26. Tehnike samospasavanja treba redovito uvjeZbavati
jer ozljedenog speleologa treba s uZeta skinuti u Sto
kracem roku. Stoga ove tehnike trebaju znati i speleolozi i
speleospasavatelji.
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3.3. Neispravna oprema

Speleologija, a posebno speleospasavanje podrazumijeva koristenje velike koli¢ine tehniCke opreme, o kojoj
spasSavateljima Cesto neposredno ovisi zivot. Stoga je nakon svake upotrebe vazno provijeriti opremu, kako bi se
eventualno osteceni dio opreme izbacio iz upotrebe. Takoder se treba pridrzavati pravila o koridtenju, odrzavanju i
skladistenju opreme, a koja su obi¢no navedena u uputstvima proizvodaca.

3.4. Ostecenje i pucanje uzeta

Prilikom postavljanja linije za napredovanje ili za spasavanje treba voditi racuna da uze ne dodiruje stijenu, kako
ne bi doslo do njegova ostecenja ili pucanja.

Prilikom svakog prolaska po uzetu speleolozi i spasavatelji trebaju pratiti promjene na uzetu (kontrolirati stanje).
Cak i na idealno postavljenoj liniji za napredovanje uslijed pada kamena ili leda moZze doéi do o$teéenja uzeta.
Moze doci i do osteéenja uzeta postavljenog u prevjesnoj vertikali samo uslijed velikog broja prolazaka spravama
za penjanje i spustanje. Dode li pak do oSte¢enja uzeta, onda se na mjestu ostecenja izradi uzao (najcesce leptir)
tako da oSteceni dio uzeta dode u omci uzla.

Iznimnu paznju treba posvetiti €iS¢enju i odrzavanju uzeta, kao i redovitoj provjeri nakon svake uporabe. Provjera
uzeta obavlja se vizualnim pregledom i provlacenjem uzeta kroz ruke. Treba voditi evidencijski karton za uzeta kako
bi se znalo na koji su nacin i u kojoj mjeri koridtena, te koliko su stara.

3.5. Otvaranje centralnog karabinera na pojasu

Speleolozi koji nose transportne vrece na centralnom karabineru pojasa trebaju stalo provjeravati je li on dobro za-
tvoren. U slu€aju otvaranja centralnog karabinera moze doci do ispadanja transportne vrece ili do otvaranja pojasa
pri Cemu moze doci i do otkap€anja speleologa s uzeta.

Centralni karabiner na pojasu najbolje je ukopc&ati kroz desnu alku ili om¢u pojasa tako da se prilikom zatvaranja
pojasa lijeva alka samo priblizi i ukop€a. Bravica centralnog karabinera u tom se slu€aju zatvara prema dolje pa ju

karabiner transportne vrece nece otvarati prilikom pomicanja kod penjanja.

3.6. Neodgovarajuc¢e podesena ili posudena oprema

Na zahtjevnijoj ekspediciji u duboke jame ili u ak-
ciji speleospasavanja speleolog, odnosno spasavatel]
mogu napraviti i do kilometara (na ekspedicijama i po
nekoliko kilometara) spustanja i penjanja po uzetu.
Stoga osobna oprema za spustanje i penjanje mora biti
provjerena i u potpunosti odgovarati. Ako je pojas prev-
elik ili premalen, ako je stremen predugacak, ako je
"pupc&ana vrpca" prekratka ili predugacka, ako je kratak
hod prilikom penjanja ili ako prsni navez previSe steze
to moze dovesti do iscrpljivanja, stvaranja zuljeva,
natisnuca i oteklina koji vremenom pocinju iritirati, a na
koncu ucine kretanje nemogucim (slika 27). Mogu¢nost
pojave pojasne trauma je veca.

Cesta je pojava da mladi speleolozi koji jo§ nemaju
svoju osobnu speleolosku opremu posuduju opremu u
mati¢nim speleoloskim udrugama ili od starijih kolega.

Ako je taj stariji kolega ujedno i spaSavatelj on
treba znati da ne smije posudivati svoju osobnu
speleoloSsku opremu, ako nema rezervni komplet,
jer u slu€aju nesrece nec¢e moci sudjelovati u
spasavanju.

Miadi speleolozi koji su posudili osobu speleolosku
opremu u speleoloskoj udruzi ili od iskusnijeg ko-
lege trebaju imati na umu da opremu trebaju podesi-

Slika 27. Ozljede nastale prilikom posudbe opreme. ti, odnosno prilagoditi prema sebi. Nakon upotrebe,
Speleolog nije imao tanku majicu pa je krol prilikom posudenu osobnu opremu trebaju o istiti, pregledati i
penjanja pritiskao zip pododjela i napravio ranu. podesiti kako je bila podeSena u trenutku posudbe.
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3.7 Poznavanje postavljanja uzeta u jami

Nepoznavanje osnovnih nacela sigurnog postavljanja
uzeta za napredovanje u speleoloskim objektima (slika
28) ili uzeta za spaSavanje moze biti iznimno opasno.
Zbog toga svi speleolozi moraju poznavati osnovne
principe postavljanja uzeta, a svi spaSavatelji moraju
znati postaviti sidriSta za razliCite tehnike podizanja nos-
ila.

3.8. BuSenje ili prevrtanje Camca

Prilikom prelaska vodenih kanala speleolozi i
spaSavatelji Cesto koriste gumene Camce. Treba biti
pazljiv s gumenim ¢amcima jer se oni u podzemlju mogu
vrlo lako probusiti pri dodiru s ostrim stijenama. BuSenje
ili prevrtanje ¢amca prilikom vozZnje po nekom dugac¢kom
i dubokom podzemnom jezeru moze zavrsiti kupanjem
u jezeru, Sto je prilicno opasno jer temperature vode u
podzemlju odgovaraju temperaturi zraka, odnosno sti-
jena, koja moze biti vrlo niska, ¢ak i 3 °C do 4 °C. Pri-
likom voznje Camcom speleolozi sa sebe trebaju skinuti i
otkvaciti transportne vrece kako bi se u slu¢aju prevrtan-
jaili buSenja lak$e mogli odrzati na vodi. Dobro je Camac
dodatno zastititi tako da se oko njega (na bokovima i
dnu) navuce ¢&vrsti najlon koji stiti gumu ¢amca.

U slucaju transporta unesre¢ene osobe u nosilima
u ¢amcu unesreéenog treba osloboditi svih vezica, te
posebno zaduziti ¢lanove tima koji skacu u vodu ako
nesto krene po zlu (slika 29). Takoder se moze osigurati
Slika 28. Postavljac je osoba koja u speleologiji i pratnja spasavatelja u ronilackim odijelima ili se nosilima
speleospasavanju ima najodgovorniju funkciju jer o mogu dodati plutae kako unesreceni ne bi mogao poto-
nacinu postavljenog uZeta na liniji za napredovanje ili nuti. Ako se preko vodene povr$ine radi tirolska pre¢nica
spasavanje ovisi sigurnost speleologa, spasavatelja i prije dolaska nosila treba ju provjeriti jedan spasavatel]
unesrecenog. Sidriste postavljeno na ovoj slici jedan je od  da se ne bi dogodilo da nosila s unesrecenim na sredini
markantnijih primjera $to se ne smije Ciniti. tirolske precnice uslijed progiba uZeta dodu u vodu.

Slika 29. U pratnji unesrec¢ene osobe u camcu uvijek treba biti barem jedan spasavatelj. Za slucaj da dode do busenja ili
prevrtanja camca na velikim vodenim povrSinama treba osigurati i pratnju spasavatelja u vodi.
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4. OPASNOSTI U UMJETNIM PODZEMNIM OBJEKTIMA

Umjetne podzemne objekte izradio je Covjek. To mogu biti rudnici, grobnice, vodovodi, bunari, kanalizacije,
sklonista, skladista, vojni objekti razli¢itih namjena, napusteni tuneli i sli¢no.

U umjetnim objektima znatno ¢esce prijeti opasnost od uruSavanja pojedinih nestabilnih dijelova pa stoga treba
biti paZzljiv prilikom prolaska kroz takve dijelove. Na primjer, ne smije se hvatati za troSne potporne stupove u rud-
niku. Ako se posjecuju vertikalni rovovi u rudnicima pa se postavlja uze treba imati na umu da se ne radi o prirodnoj
Supljini ve¢ vjerojatno o Supljini koja je nastala usljed busenja i miniranja pa su stijene ¢esto znatno lomljivije. Stoga
je tesko naci dobro mjesto za sidriste ili je teSko zaobiéi neke jako lomljive i nestabilne dijelove. Ako postoji sumnja
da bi moglo doc¢i do uru$avanja onda ne treba i¢i u takve dijelove objekta. Medutim, ako ipak postoji potreba za ul-
askom u takve opasne dijelove jer je vec¢ doSlo do uruSavanja pa treba spasiti ugrozenu osobu onda treba pripremiti
potporne stupove, opremu za proSirivanje prolaza i mehanizaciju.

U rudnicima opasnost moze predstavljati i oneciS¢eni zrak, posebice metan (CH4) ). U bunarima i kanalizacijama
takoder treba biti oprezan zbog mogucée opasnosti od onecéiS¢enog zraka koji moze ugroziti zivot. Spasavatelii
prilikom rada u ovakvim uvjetima trebaju koristiti izolacijske aparate (slika 30) ili sustave za ventiliranje prostora.

U Hrvatskoj ima dosta umjetnih objekta koji su koristeni u vojne svrhe, kao skladista, sklonidta, podzemni aero-
dromi i sl. U takvim se objektima treba Cuvati eventualnih minsko-eksplozivnih naprava i uvijek dobro paziti kuda
se kre¢e bez obzira koliko je ljudi ve¢ proslo kroz objekte. Osim toga, u nekima od njih moguce je onecisénje i
kontaminacija razli€itim otrovnim tvarima. Prije odlaska u vojne podzemne objekte trebalo bi doéi do nacrta objekta
(ako je dostupan), provjeriti Cemu je objekt sluzio i na temelju toga procjeniti potencijalnu opasnost, te se adekvatno
pripremiti.

Speleospasavateljske tehnike vrlo su primjenjive i prilikom spasavanja iz urbanih sredina gdje je potrebno u
slu€aju potresa spaSavati ljude iz porudenih objekta, iz silosa i slicnih zatvorenih prostora. U slu¢aju spasavanja iz
porusenih objekta spaSavatelji moraju voditi raCuna o potencijalnoj opasnosti od elektri¢nih instalacija, plina, vode
i sli¢no Cega u prirodnom podzemlju nema.

Slika 30. Spasavatelj s izolacijskim aparatom MSA AUER priprema se za spustanje u silos.
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5. SPECIFICNOSTI SPELEOSPASAVANJA U HRVATSKOJ

Hrvatska ima oko 9000 poznatih speleoloSkih objekta, a jo$ je uvijek velik potencijal za otkrivanje novih
speleoloskih objekata i nastavak istrazivanja u brojnim poznatim objektima. U tako velikom broju speleoloskih ob-
jekata postoje vrlo razli€iti uvjeti za spasavanje od jednostavnih objekata u kojima spaSavanje moze obaviti ekipa
od nekoliko spasavatelja pa do onih dubokih i kompleksnih gdje je potreban velik broj spasavatelja.

Tu postoje speleoloSki objekti s uskim kanalima i prolazima koje je potrebno proSirivati, ponori, duboki i kom-
plicirani izvori, duboke vrulje, dugacki objekti Cija duljina prelazi 4 km, jame dublje od 1000 m, velik broj vertikala
vecih od 200 m, pa i 500 m, objekti s visokim koncentracijama CO,, a u brojnim velikim speleolo$kim objektima
objedinjeno je i po nekoliko ovih elemenata.

Specificnost speleospasavanja u Hrvatskoj su velike vertikale. Prilikom spasavanja u jednoj takvoj velikoj verti-
kali istovremeno radi nekoliko, pa i desetak ekipa (od po 3 spasavatelja). Tu zbog velikog broja ljudi koji rade u istoj
vertikali postoji i povec¢ana opasnost od ozljeda uslijed odronjavanja kamenja, leda, pada nekog komada opreme
i slicno pa treba biti iznimno pazljiv. Na takva mjesta treba slati najiskusnije spasSavatelje jer se oni najbolje krecu
po uzetu, a naviknuti su da u vertikali bez mogucnosti spustanja ili penjanja na neku policu moraju provesti dulje
vrijeme.

Kako je vec u uvodu navedeno, opasnosti prilikom speleospasavanja iste su kao i prilikom redovnih speleoloskih
aktivnosti. Treba istaknuti da u speleospasavanju, posebno ako se radi o kompleksnom i duga¢kom i/ili dubokom
speleoloSkom objektu, sudjeluje velik broj spaSavatelja i koristi se velika koli¢ina opreme tako da je dobra or-
ganizacija klju¢ svega. Da bi se speleolozi i spaSavatelji pripremili za kvalitetno izvodenje najslozenijih akcija
spaSavanja organiziraju se drzavne vjezbe speleospaSavanja, a u posljednje vrijeme i medunarodne vjezbe
speleospasavanja, gdje velik broj spasavatelja iz razli¢itih stanica HGSS-a ili razli¢itih sluzbi zajednicki izvode sve
segmente spasavanja.
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5. PREPORUKE ZA SIGURNIJE BAVLJENJE SPELEOLOGIJOM

Speleologija je lijepa, ali i potencijalno opasna aktivnost. Zbog toga svi koji se namjeravaju baviti ovom aktivnoséu
trebaju zavrsiti speleoloski te€aj u nekom speleoloSkom odsjeku ili speleoloskoj udruzi te se osposobiti za kretanje
u speleoloskim objektima (penjanje i spustanje po uzetu) postavljanje uzeta u jamama, samospasavanje i sl.

5.1. Uvjezbanost i osposobljenost

Najbolja priprema za speleologiju i speleospasavanje je redovita speleoloSka aktivnost. Uz to je potrebno
uvjezbavati tehnike kretanja po uzetu, tehnike samospaSavanja i spasSavateljske tehnike, zatim pruzanje prve
pomodi i zbrinjavanje unesrecene osobe. Za sve specijalnosti potrebno je odrzavati specifi¢ne vjezbe.

Ako je speleolog imao dulju stanku, a namjerava ponovno i¢i u jame, prethodno treba ponoviti sve speleoloske
tehnike na stijeni, pri dnevnom svjetlu. Dobro je to izvesti u pratnji iskusnog speleologa.

5.2. Prije odlaska u speleoloSki objekt

»  Svaki speleolog treba reéi svojoj obitelji ili prijateljima kamo namjerava oti¢i, gdje se speleoloski objekt nalazi i
koliko se u njemu namjerava zadrzati. Tako obitelj ili prijatelji u slu¢aju nepojavljivanja u predvidenom vremenu
mogu alarmirati gorsku sluzbu spa8avanja. Prilikom odabira speleoloskog objekta treba voditi raCuna o svojoj
psihofizi¢koj pripremljenosti i tehni¢koj osposobljenosti. Treba se upoznati s hidroloskim znacajkama objekta i
pratiti vremensku prognozu. U proljece i jesen, kad su najobilnije oborine, treba izbjegavati ponore ili polupoto-
pliene speleoloske objekte.

* Radilise o posjetu speleoloskom objektu, speleolog treba dobro prouciti njegovu morfologiju, poznavati ¢lanove
ekipe, procjeniti duljinu boravka, te prema tome osigurati potrebnu tehni¢ku opremu, rezervnu odjecu, hranu, te
eventualno opremu za bivakiranje.

« Za morfoloski kompleksne speleoloSke objekte (podzemne labirinte), npr. jamski sustav Kita GacéeSina-
Drazenova puhaljka, $piljski sustav Dula - Medvednica, Jopiéevu $pilju, Spilju u kamenolomu Tounj i sl. treba
pripremiti nacrt, treba imati dovoljno iskustva u podzemnoj orijentaciji ili treba i¢i u pratnji iskusnih speleologa,
odnosno speleologa koji odredeni speleoloski objekt dobro poznaju.

+ Uodi istraZzivanja treba prouciti dostupne literaturne podatke o speleoloSkim objektima u okolnom podrucju.
Na temelju toga odrediti koli¢inu tehni¢ke opreme, eventualne opreme za bivakiranje u podzemlju, boravak u
baznom logoru te potrebe rezervne opreme i hrane.

5.3. Na pristupu do speleoloskog objekta

»  Korisno je markirati pristup od baznog logora do jame kamenim ¢ovuljcima ili reflektiraju¢im trakama kako bi se
osigurao siguran pristup i povratak speleologa tijekom nodi ili za vrijeme magle.

* Velik broj speleologa u planinskim je podruc¢jima smrtno stradao od lavina na pristupu ili povratku iz speleoloSkog
objekta. Prije kretanja obavezno treba provijeriti aktualne vremenske prilike, kao i vremensku prognozu. Svi
Clanovi ekipe moraju biti upoznati sa sigurnim kretanjem u planinama, koristenjem dereza i cepina, koristenjem
turnih skija ili krplji i poznavati opasnosti od lavina, te se pridrzavati pravila sigurnog kretanja u lavinskim
podrucjima. Uz to, sa sobom trebaju imati opremu za spasavanje iz lavina (lavinske primopredajnike, sonde i
lopate).

»  Prilikom grmljavinskog nevremena izbjegavati kretanje po istaknutim mjestima, kao $to su grebeni i vrhovi. Sa
sebe treba skinuti svu speleoloSku opremu i ostaviti ju na ulazu jame, te se vratiti po nju drugog dana.

5.4. U speleoloskom objektu

*  Prilikom pripreme istrazivanja ili posjeta nekom speleoloskom objektu jako je dobro da je Sto viSe ¢lanova tima upoznato
s detaljima gdje se i $to ide raditi, kakav je plan, koliko opreme se uzima i sli¢no kako bi u sluc¢aju potrebe ili sprijecenosti
vode akcije mogli nastaviti s istrazivanjem ili kako bi u sluaju ako se odvoje od glavnine tima mogli donijeti ispravne odluke.

+ U speleoloske objekte trebaju i¢i najmanije tri osobe. Ako se jedna unesreci, druga ostaje s njom, a treca odlazi po pomo¢.
Znatno bolje i sigurnije je ako je ekipa veca.

+  Postavlja¢ jame treba biti iskusan speleolog jer o “Cis¢enju” i izboru linije za postavljanje uzeta i kvaliteti postavljenih sidrista
i uzeta, ovisi sigurnost svih ¢lanova ekipe. Postavljacu se nikad ne smije biti teSko vratiti (popeti po uzetu) ako uze dodiruje
stijenu i dodati novo sidriste.

«  Ako jamu postavlja neiskusan speleolog koji se u¢i, treba to raditi uz pratnju iskusnog speleologa koji ¢e odmah ispraviti
krive postupke.

+  Orijentacija u speleoloSkom objektu (ovo se odnosi na poznate objekte) moze biti vrlo zahtjevna pa se treba unaprijed
pripremiti, prouciti nacrt, uzeti kompas i kretati se tako da se prati jedan rub kanala. Najbolje je ako je u ekipi neki speleolog
koji speleoloski objekt poznaje.
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Pri istraZivanju ekipe sporije napreduju, izraduju nacrt speleoloSkog objekta pa je vjerojatnost da ¢e se izgu-
biti manja. Ako postoji takva mogucnost, kad je speleoloski objekt velikih dimenzija i kompleksan (ima puno
kanala) onda se moze markirati put kamenim ¢ovuljcima ili sli¢no.

Kretanje u podzemlju treba prilagoditi najsporijem ¢lanu ekipe ili treba formirati viSe ekipa (na primjer, sporiju i
brzu ekipu).

Timovi koji istraZzuju u podzemlju trebaju se pridrzavati svih dogovorenih rokova, npr. vremena povratka s
istrazivacke akcije u bivak.

Speleolog treba imati na umu da mu se moze dogoditi suspenzijski sindrom prilikom dugotrajnog sjedenja u
pojasu u vertikali, posebno ako je iscrpljen, dehidriran i pothladen. Stoga svaki speleolog/spasavatelj treba biti
dobro uvjezban i tehniCki osposobljen za kretanje po uzetu, treba poznavati simptome pojasne traume kako bi
ih na vrijeme znao prepoznati i kako bi mogao reagirati. Treba izbjegavati dugotrajna ¢ekanja u vertikalama,
posebno u prevjesima. Ako se mora dulje ¢ekati, dobro je ukopcati bloker i stremen kako bi se rasteretio pritisak
pojasa na noge. Oprema mora biti kvalitetna, te dobro podeSena.

Prilikom penjanja i spustanja po uzetima uvijek treba provjeravati jesu li se ploCice na sidristima razlabavile,
jesu li karabineri otvoreni ili neispravno okrenuti, je li uze negdje osteceno, jesu li uzlovi dobro vezani, te voditi
brigu o tome da se slu¢ajno ne bi podigao slobodni kraj uzeta. Ako nesto nije u redu, odmah treba popraviti.
Treba voditi raCuna o rezervnoj rasvjeti i dovoljnoj koli€ina karbida. U novije vrijeme sve se ¢eSce i sve vise
nosi LED rasvjeta. Svaki speleolog treba imati barem dva neovisna izvora rasvjete, te rezervne baterije za oba
izvora rasvjete.

Ako je speleolog ostao bez svjetla ne smije se kretati vec treba pri€ekati nekog iz ekipe da osvjetli prostor.
Vrlo je korisno (ali nije nuzno), posebno u velikim vertikalama, nositi vodu u bocici ili mjeh za vodu u njedrima,
tzv. “camel bag”. Tako ¢e i prilikom penjanja biti moguce piti vodu koja je uz tijelo pa je uz to i znatno toplija od
vode u jami. Treba voditi brigu o tome da se zaprijeCi dehidracija. Najbolje je raditi odmore, svakih 6-8 sati i
popiti topli napitak (Caj, toplu vodu i sli¢no).

Sa sobom uvijek treba nositi nozi¢ i potkapu, a kod duljih boravaka rezervnu odjecu (naj¢esce je dovoljno samo
vestonski prsluk), rukavice i Carape.

Treba koristiti standardnu speleolosku odjec¢u, izradenu od cordure ili PVC kombinezone, pododjela od flis
(fleece) materijala, iskljucivo sinteti¢ko rublje, te flis Carape ili ronilacke Slapice, kao i gumene rukavice jer ona
omogucuje ugodniji, dulji i sigurniji boravak u podzemilju.

Uz standardnu osobnu penjaCku opremu pojas, centralni karabiner, krol, bloker sa stremenom, descender,
pupcanu vrpcu i nekoliko karabinera treba nositi zamku od 5 m (preporudljivo: kevlar ili dynema) i koloturu.
Prilikom penjanja po uzetu povremeno u vertikali treba provijeriti centralni karabiner jer ga moze otvoriti trans-
portna vreca koja je zakvaCena na njega.

U kacigi uvijek treba nositi astrofoliju, prvi zavoj i nekoliko hanzaplasta.

Pothladivanje (hipotermija) se u speleoloSkim objektima dogada uvijek pa se stoga vrlo vazno kvalitetno utopli-
ti. Jednako tako, treba utopliti unesrecenu ili iscrpljenu osobu dok ¢eka pomoc, kao i tijekom cijelog trajanja
spasavanja. Hipotermija je smrtno opasna.

U slucaju da se u speleoloSkom objektu osjeti iznenadna i snazna cirkulacija zraka s promjenjivim strujanjem
moze se oCekivati nagli dolazak vode pa treba potraZiti najsigurnije mogucée poviseno mjesto.

Ako speleologa zatekne veca koli¢ina procjedne vode u vertikali od astrofolije se moze izraditi improvizirana
kabanica koja ¢e donekle zastititi glavu i leda i smanijiti moCenje speleologa, a time i pothladivanje.

Ako speleolog treba Cekati dulje vrijeme u podzemlju onda je najbolje sjesti transportnu vrecu ili na nesto sto ¢e
izolirati tijelo od podloge, karabitku s plamenom staviti izmedu nogu i zagrnuti se astrofolijom.

Ako speleolog koristi samo elektriCnu rasvjetu za kretanje onda je dobro imati svije€u i upalja¢, kemijski grijac
ili grijac "hobotnicu".

U speleoloskim objektima sa snijegom i ledom (jame na Velebitu, Dinari, Biokovu i sl.) treba paziti na zaledena
uzeta (uz descender pri spustanju obavezno koristiti dodatni karabiner), padanje i odlamanje leda, smrzotine
prstiju ruku i nogu.

Prilikom istrazivanja velikih i kompleksnih speleoloskih objekata preporucljivo je postavljanje trajne telefonske
linije koja ¢e znatno povecati sigurnost istrazivanja jer ¢e omoguditi pravovremeno obavjeséivanje o prom-
jenama vremenskih prilika na povrsini ili o obavje3civanju povrSine ako se dogodila nekakva nesreca.
Postavljanje bivaka u velikim i kompleksnim speleoloSkim objektima znatno povecava sigurnost svih spele-
ologa istrazivaca, ali povecéava i njihovu ucinkovitost.

5.5. Prilikom speleoloskih istrazivanja i ekspedicija u inozemstvu (uz sve navedene upute treba voditi raCuna i o
sliedecem)

Javiti se lokalnoj speleoloskoj udruzi ili nacionalnom savezu.
Provijeriti postoji li u podrucju na kojem se planiraju speleoloSka istrazivanja opasnost od histoplazmoze -
gljiivicne infekcije do koje dolazi udisanjem spora gljive Histoplasmosa capsulatum koje se nalaze u prasini,
izmetu Guacharo ptica ili SiSmiSa - simptomi bolesti sli¢ni su tuberkulozi.
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Provijeriti postoji li opasnost od bjesnoce - u tropskim Spiljama prenosnici su ¢esto SiSmisi.

Prije odlaska u egzoti¢na podrucja treba se posavjetovati s lijeénikom u ImunoloSskom zavodu kako bi dobili
upute o mogucim potencijalnim bolestima (Zuta groznica, malarija, tifus, tetanus i sl.), o preventivi i cjepljenju.
Provijeriti postoji li opasnost od zmija otrovnica, paukova, Skorpiona i ostalih otrovnih zivotinja.

Uvijek imati na umu da je spaSavanje iz speleoloSkih objekata logistiCki (velik broj spasavatelja i opreme),
tehnicki i fizicki vrlo zahtjevno te da moze trajati satima pa i danima.
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